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DIE ENTWICKLUNG UND PRAKTISCHE ANWENDUNG 
DER BETRIERSBODENKARTIERUNG IN UNGARN 
V o n 
K . S Í K 
I.ANDESANSTALT FÜR QUALITÄTSPRÜFUNG LANDWIRTSCHAFTLICHER PRODUKTE, 
ZENTRALE DER BODENLABORATORIEN, BUDAPEST 
( E i n g e g a n g e n a m 1 0 . S e p t e m b e r 1 9 5 6 ) 
I n der ersten P h a s e der Her s t e l lung der ungar i schen Übers ich t sboden-
ka r t en , als noch die agrogeologische R ich tung vorher r sch te , w u r d e n auf 
In i t i a t ive v o n P . T R E I T Z in der Ungar i schen Geologischen Ans ta l t schon 
Spez ia lbodenkar ten zusammenges te l l t , auf denen vor allem die geologische 
H e r k u n f t u n d mechanische Z u s a m m e n s e t z u n g des Bodens ausführ l icher 
darges te l l t waren , u m den einzelnen l andwi r t schaf t l i chen Betr ieben eine boden-
kundl ichc Grundlage f ü r ihre P r o d u k t i o n in die H a n d zu geben. Diese K a r t e n 
können abe r nur als agrogeologische Spezia lkar ten b e t r a c h t e t werden, die de r 
heut igen L a n d w i r t s c h a f t gerade infolge ihrer geologischen Eins te l lung nu r 
sehr wen ig zu sagen h a b e n . 
I n den dreißiger J a h r e n h a t a u c h auf dem Lehrs tuh l fü r L a n d w i r t s c h a f t -
liche Chemie an der Technischen Hochschu le in B u d a p e s t un te r Le i tung von 
G . D O B Y eine Bodenka r t i e rung e inzelner landwir t schaf t l icher Bet r iebe s t a t t -
ge funden , hauptsäch l ich u m die Boden reak t i on und die Nährs to f fve rhä l tn i s se 
darzus te l len . Diese Ka r t i e rungsa rbe i t en wurden haup tsäch l ich von E P E R J E S S Y , 
V Á L Y u n d C s Í K Y du rchge führ t , wobei also lediglich einige f ü r den P f l a n z e n b a u 
wicht ige Bodeneigenschaf ten he rvorgehoben wurden . 
Sämt l iche fü r den P f l a n z e n b a u wicht igen Bodeneigenschaf ten wurden 
zum e r s t e n m a l von L. K R E Y B I G k a r t i e r t , der die Gesamthe i t der chemischen , 
phys ika l i schen und biologischen Bodene igenschaf ten in den Vorde rg rund der 
Bodenka r t i e rung s tel l te . Dieses P r inz ip wurde spä ter als der u n t e r den ungar i -
schen Verhäl tn issen gangbars te W e g n ich t nur fü r die Übersichts- , sondern 
auch f ü r die Spez ia lbodenkar t ie rung e r k a n n t . 
N a c h einer m e h r j ä h r i g e n P r a x i s in der bodenkundl ichen K a r t i e r u n g 
1 : 25 000 wurde im J a h r e 1934 mi t der detai l l ier ten A u f n a h m e des S t a a t s g u t e s 
Ö r k é n y i m K a t a s t e r m a ß s t a b 1 : 2880 begonnen, welche die lokalen Bodenva-
r i an t en auch nach Schlägen augenfä l l ig darstel l t . Die Bodenverhä l tn i sse des 
Gutes wurden vom chemischen, physikal ischen u n d biologischen Gesichts-
p u n k t e aus un t e r such t , d. h. es w u r d e n alle fü r die P roduk t ion wicht igen 
E igenscha f t en e ingehend s tudier t . I m Laufe der K a r t i e r u n g bi ldete sich die 
Ans ich t aus, daß zuers t die Übe r s i ch t ska r t e des ganzen Landes angefer t ig t 
1 Acta Agronomica VIII/1—2. 
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-werden müsse u n d daß d a n a c h die Kar t i e rungsa rbe i t — u n t e r B e n u t z u n g 
der Übers ich t sbodenkar te — durch Hers te l lung von Be t r i ebsbodenkar t en be i 
Ausarbe i tung der feineren Einzelhei ten fo r tzuse tzen sei. Zur Vorbere i tung 
dieser spä te ren Deta i l a rbe i t en wurden schon damals die Möglichkeiten und 
Methoden der Spez i a l au fnahme sowie der K a r t e n r e d a k t i o n un te r such t . Der 
K a r t e wurden auch die Ergebn i s se der Fe ldversuche und Labora to r iumsun te r -
suchungen beigelegt . Auf der K a r t e wurden die ört l ichen V a r i a n t e n des Bodens 
nach der Me thode von K R E Y B I G vone inander abgegrenzt u n d die fü r das G u t 
v o m Ges ichtspunkt der P r o d u k t i o n wicht igen Bodene igenschaf ten ausführ l ich 
eingetragen. Dieser Versuch einer Spezialkar te gelang nach Wunsch , sie en t -
sprach dem ges teckten Ziel, da viele nütz l iche A n h a l t s p u n k t e in bodenkund-
lichen Fragen zur Modernis ierung der Bewi r t s cha f tung gegeben werden k o n n t e n . 
W ä h r e n d unserer Un te r suchungen stel l te es sich in aller Deut l ichkei t 
heraus , daß die Bodenka r t en 1 : 25 000 den höheren le i tenden Organen eine 
Grundlage zur Organis ie rung der Landwi r t s cha f t bieten, während die Spezial-
k a r t e n eine u n m i t t e l b a r e Hi l fe fü r die l andwi r t schaf t l i che Prax i s bedeu ten . 
Ein J a h r spä te r wurde in einem anderen S taa t sgu t , in Mezőhegyes, ve r -
such t , mit A u f n a h m e n im M a ß s t a b von 1 : 25 000 eine der Be t r i ebska r t i e rung 
entsprechende Ausführ l ichke i t zu erreichen. Obzwar sich auf dieser F läche 
v o n einfacherer S t r u k t u r auch bei diesem kle inen Maßs tab viele Einzelhei ten 
darstellen l ießen, gelangten wi r dennoch zur Schlußfolgerung, daß der gün-
st igste Maßs tab zwischen den beiden versuchsweise angewand ten liegt. Schon 
damals waren wir der Ans ich t , daß fü r die Betr iebs-Spezia lbodenkar ten der 
Maßs tab von 1 : 10 000 am b e s t e n entspreche u n d wenden ihn auch heute be i 
unseren Be t r i ebskar t i e rungen an . 
Zu dieser Zeit war das in dieser Arbe i t geübte prakt i sche Fachpersona l 
m i t der Landesübe r s i ch t ska r t i e rung 1 : 25 000 vollauf beschäf t ig t , so d a ß 
m i t der aus führ l i chen K a r t i e r u n g der Bet r iebe erst nach Beendigung dieser 
Arbe i t , ab 1948 begonnen w e r d e n konnte . 
Vor Beg inn der A u f n a h m e und Redak t ion der Spezia lkar ten wurde von 
V A R A L L Y A Y e in Vorschlag ausgearbe i te t , n a c h dem die fü r die P roduk t ion 
wicht igen Bodene igenschaf ten auf den einzelnen Schlägen des Gutes d iag ramm-
a r t i g dargestel l t u n d in eine K a r t e 1 : 1 0 000 ohne Reliefzeichen e inzut ragen 
s ind . Die bodenkundl ichen u n d die Nu tzung be t r e f f enden Hinweise bezüglich 
de r Durchschni t t sverhä l tn i sse de r Schläge s ind den K a r t e n auf sogenannten 
Schlagkar tons beizugeben. A u ß e r d e m tei l te er kurz die Beschreibung des 
Gutes , seine B e m e r k u n g e n bezügl ich der B o d e n n u t z u n g , die zur Bodenmeliora-
t i o n notwendigen M a ß n a h m e n u n d seine Vorschläge bet reffs D ü n g u n g , Bearbei-
t u n g und Wasse rhausha l t m i t . 
Mit Hilfe dieser Methode wurden dann einige Be t r i ebsbodenkar t en ange-
f e r t i g t , von d e n e n hier die des Lehrgutes S z o m b a t h e l y (Ste inamanger) vorge-
f ü h r t werden soll. 
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Diese K a r t e n , die eher als in die Sch lagkar t e eingezeichnete D iag ramme 
zu be t r ach ten sind, bef r ied ig ten weder die Wissenschaf t le r , noch die p r a k t i -
schen Fach leu te , da sie weder die B o d e n v a r i a n t e n innerha lb der Schläge noch 
ih re Grenzen angeben, was v o n solchen k le inmaßs täb l i chen Bodenka r t en 
u n b e d i n g t e r w a r t e t wird. I m m e r h i n w a r e n diese K a r t e n als eine geeignete 
Grundlage zur prinzipiellen Ausa rbe i t ung v o n Be t r i ebsbodenkar t en un te r den 
ungar ischen Verhäl tnissen zu be t r ach ten . 
I m J a h r e 1953, als die heimischen Methoden und das Sys tem der Aus-
f ü h r u n g der Ka r t i e rung auf Grund unserer bisherigen E r f a h r u n g e n nieder-
gelegt worden waren , ge lang es dann , die einheitl ichen Grundsä tze f ü r die 
Be t r i ebsbodenkar t i e rung endgü l t ig auszuarbe i t en . 
Die Bodenbe t r i ebska r t i e rung wird v o n uns gegenwär t ig so ausgeführ t , 
d a ß die Ergebnisse der Aufschlüsse , ebenso wie bei der A u f n a h m e 1 : 25 000, 
a b e r in detai l l ier tere , d ich te re I sohypsenka r t en eingezeichnet und die aufge-
schlossenen Bodenprof i le a n Or t und Stelle beschrieben w e r d e n . Die Boden-
u n t e r s u c h u n g e n werden ebenfa l l s an Ort u n d Stelle d u r c h g e f ü h r t , wobei u n s e r 
Bes t reben d a h i n geht, die E r f a h r u n g e n i m P f l anzenbau des Gebietes sowie 
die zur Ve r fügung s t ehenden , ver läßl ichen, l ang jähr igen Ernteergebnisse , 
die angewand te Agrotechnik u n d die A n g a b e n der B o d e n k r a f t b e w i r t s c h a f t u n g 
möglichst sorgfä l t ig zu s a m m e l n . Auße rdem werden die f ü r d a s Gebiet cha rak -
ter is t i schen Bodenprof i lp roben und die D u r c h s c h n i t t s p r o b e n der Oberk rume 
der einzelnen Felder e ingesammel t . W ä h r e n d der A u f n a h m e i m Felde we rden 
n a c h der Un te r suchung der Bodenprof i le die Grenzen der einzelnen Boden-
va r i an t en sorgfäl t ig in die K a r t e e inge t ragen . 
Die Bodenproben w e r d e n zur G r u n d u n t e r s u c h u n g in d a s Labora to r ium 
gebracht , wo der pH-Wert i n Wasser und Kal iumehlor id , der Gehal t an kohlen-
saurem K a l k oder die hydro ly t i sche A z i d i t ä t , die B ind igke i t nach A R A N Y , 
die hygroskopische Feuch t igke i t und die kapi l la re Wasse rhebung nach 5 S tun -
den b e s t i m m t werden. Bei Alkal iböden werden auch der Gesamtsa lzgehal t 
u n d die in Soda ausgedrück te Alkal i tä t fes tges te l l t . 
Bei den typischen Bodenprof i len w e r d e n ausführ l iche Nährs to f fgeha l t s -
Un te r suchungen und gegebenenfal ls auch Un te r suchungen ü b e r die aus tausch-
b a r e n Basen u n d die S t r u k t u r des Bodens angestel l t . I n j e n e n Fällen, wo die 
Ursache der ört l ichen A n g a b e n und E r f a h r u n g e n durch tliese Un te r suchungen 
n ich t fes ts te l lbar ist, werden weitere besondere U n t e r s u c h u n g e n vorgenommen , 
du rch die wir die Wide r sp rüche zu k lären hof fen . 
Nach Vergleich u n d Auswer tung der Ergebnisse der F e l d a u f n a h m e n u n d 
der L a b o r a t o r i u m s u n t e r s u c h u n g e n wird die Be t r i ebsbodenka r t e in fo lgender 
Gruppie rung u n d mit dem folgenden Zeichenschlüssel angefe r t ig t : 
Die in Ungarn in der Praxis vorkommenden Bodentypen гVerden l a u t 
nachs t ehender Aufstel lung mit folgenden Farben bezeichnet : 
1* 
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1. R o h e r , nicht ausgebi lde ter Bodem 
t y p 
2. W a l d b o d e n t y p 
3. Wiesenboden typ 
4. S t eppenboden typ 
5. Alka l ibodentyp 
6. Moorboden typ 
Grundfa rbe : bei Sandboden gelb, bei 
Schwemmboden o range 
Grundfa rbe : ro t . V a r i a n t e n : 
1. grauer W a l d b o d e n 
2. brauner W a l d b o d e n 
3. dunkler W a l d b o d e n 
4. ve r s tümmel te r Waldboden 
Grundfa rbe : g rün . Va r i an t en : 
1. Unte rgrund n i c h t alkalisch 
2. Un te rg rund alkal isch 
Grundfa rbe : b r a u n . Var ian ten : 
1. t iefe H u m u s s c h i c h t 
2. mit t lere H u m u s s c h i c h t 
3. f lache H u m u s s c h i c h t 
4. im U n t e r g r u n d alkalisch 
Grundfa rbe : v io le t t . Var ian ten : 
1. Kalkarm. Hel lv io le t t . 
2. Kalk- und Sodaha l t ig . Dunkelv io le t t 
3. Übergang. R o t v i o l e t t 
G r u n d f a r b e : g rau . V a r i a n t e n : 
1. Torf 
2. MuH 
Der Kalkgehalt des Bodens wird — mit Ausnahme der Alkaliböden — 
auch durch die Tiefe der Grundfarbe ausgedrückt. Die G r u n d f a r b e beze ichne t 
eine u n g e f ä h r neutra le R e a k t i o n . J e ungesä t t ig te r der B c d c n , desto t i e fe r , 
je alkal ischer , desto heller ist die F a r b e abge tön t . 
Die physikalischen Eigenschaften we rden durch fo lgende Zeichen d a r -
gestellt : 
1. Kle ine , unregelmäßige Kreise : s teiniger , skelettreicher Boden . 
2. S a n d . Bindigkeit n a c h ARANY : kleiner als 30. Kleine P u n k t i e r u n g . 
3. Sandiger Lehm. B ind igke i t nach ARANY : 30 bis 40. Ges t r iche l te , ver t ikale S c h r a f -
f ierung. 
4. L e h m . Bindigkeit n a c h ARANY : 40 bis 50. Vertikale S c h r a f f i e r u n g . 
5. Ton . Bindigkeit n a c h ARANY : 50 bis 60. Schräge S c h r a f f i e r u n g nach links. 
6. Schwerer Ton. B ind igke i t nach ARANY : 60 bis 80. Schräge Schra f f i e rung nach r e c h t s . 
7. Sehr schwerer Ton. B ind igke i t nach ARANY : größer als 80. Gekreuz te S c h r a f f i e r u n g . 
8. Tor f , Mull. Hor izonta le Wellenlinien. 
Die Sättigung des Bodens, die Bodenreak t ion wird m i t Ziffern wie fo lg t 
un te rsch ieden : 
Ungesä t t i g t : 
Neu t r a l , gesät t igt : 
Schwach alkalisch : 
pH 7,8 — 8,4 
S ta rk alkalisch : 
1. s t a r k (у
г
 größer als 8) 
2. schwache (yx kleiner als 8) 
3. 
4. schwach ka lkha l t ig ( K a l z i u m k a r b o n a t weniger als 5 % ) 
5. ka lkhal t ig (Ka lz iumkarbona t 5 — 2 5 % ) 
6. s t a rk kalkhal t ig (Ka lz iumkarbona t meh r als 25%) 
7. p H - W e r t höher als 8,4. 
Zur Bezeichnung der Mächtigkeit der Oberkrume w e r d e n folgende S t u f e n 
benu t z t : 
1. Tief ( t iefer als 100 cm) 
2. Mit te l t ief (zwischen 70 u n d 100 cm) 
DIE ENTWICKLUNG UND PRAKTISCHE ANWENDUNG DER BETRIEBSBODENKARTIERUNG 1 5 
3. Mi t t e l f l ach (zwischen 40 und 70 cm). Auf der Ka r t e wird eine besondere h o r i z o n t a l e 
Linierung a n g e b r a c h t . 
4. F lach (zwischen 16 und 40 cm). Auf der K a r t e wird eine besondere hor i zon ta le 
Linierung angeb rach t . 
5. Sehr f l a c h (weniger als 16 cm). Auf der K a r t e wird eine besondere hor izon ta le 
Linierung angebrach t . 
Die Erosionsverhältnisse werden auf der Kar t e in 4 S t u f e n , mi t P fe i l en 
(ihre S tä rke d u r c h die Zahl der Pfe i l schäf te , ihre Rich tung d u r c h die R i c h t u n g 
des Pfeiles) darges te l l t . 
Bei Wassereros ion ist der Schaf t des Pfeiles voll ausgezogen. 
Bei Winderos ion ist der Schaf t des Pfei les gestr ichel t . 
Die Zah len der F a r b e n u n d des Zeichenschlüssels w rerden auf der K a r t e 
auch in F o r m eines Bruches wie folgt angegeben : die e r s te Ziffer g ib t die 
physikal ische Bodena r t an . 
Von den nächs ten zwei Ziffern b e d e u t e t : die erste Ziffer die en t sp rechende 
Var ian te des p rak t i schen Boden typs , die zweite Ziffer die Var i an te i n n e r h a l b 
des Typs . 
Die d r i t t e Ziffer gibt die Sä t t i gung u n d Reakt ion l a u t obiger S tu fen a n . 
Die v ie r t e Ziffer bezeichnet den Mächt igke i t sgrad der O b e r k r u m e . 
I m Nenner b e d e u t e t die erste Ziffer den G r a d der Wassererosion, die zwei te 
den der Winderos ion . 
Die e inzelnen Ziffern sowie die z u s a m m e n h ä n g e n d e n Zah leng ruppen 
werden v o n e i n a n d e r durch Str iche g e t r e n n t u n d die ganze Zah lenbesch r i f tung 
auf der K a r t e e ingerahmt . 
Auf der K a r t e werden auße rdem die Stellen und N u m m e r n der P ro f i l e 
sowie auch die Wer tzah len der Nährs to f fve rhä l tn i s se a n g e f ü h r t . 
Der Wald wird gesondert mit dunkelgrüner, das stagnierende Wasser geson-
dert mit blauer Farbe bezeichnet . 
Die sodahaltigen Flächen sind auf de r K a r t e du rch S t r i c h p u n k t i e r u n g 
abgegrenzt . I h r e Tiefenlage wird durch verschiedene F a r b e n angedeu te t . 
Die Grenzen der alkalihaltigen Flecke werden durch mit te ld icke, ges t r i -
chelte, schwarze Linien angegeben. 
Der Aufbau der Profile nach der Tiefe wi rd auf der K a r t e oder im G u t a c h -
ten auch d u r c h Prof i lze ichnungen darges te l l t . Diese zeigen die Ver te i lung der 
wicht igen Bodene igenschaf ten in den e inzelnen Hor izonten . Die Abb. 1 s te l l t 
eine Z u s a m m e n f a s s u n g des hier e rö r te r t en Sys tems der Bet r iebskar t ie r i ing d a r . 
Die nach einem einheitlichen System konstruierte Bodenkarte nennen wir Betriebs-
bodenkarte. Sie bi ldet die Grund lage f ü r die Redakt ion v o n weiteren K a r t e n . 
Solche sind : 
1. Bodenmeliorationskarte, auf der die Qual i tä t u n d Q u a n t i t ä t de r auf 
einzelnen abgegrenz ten F lächen erforder l ichen Mel iorat ionsmit te l d u r c h 
F a r b e n s t u f e n angedeu te t werden . 
2. Bodennutzungskarte. Auf dieser K a r t e werden die geeigneten agrc-
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technischen Methoden, die erforderl ichen M a ß n a h m e n der Bodenkra f tbewi r t -
schaf tung u n d die Liste de r anbauwürd igen Pf lanzen sowie in die P r o d u k t i o n 
beeinf lussenden wicht igeren Bodeneigenschaf ten darges te l l t . 
Am A n f a n g wurden die mit der B o d e n n u t z u n g z u s a m m e n h ä n g e n d e n 
Fragen in F o r m von Vorschlägen und f a c h m ä n n i s c h e n Ratschlägen in d e m 
beigelegten F a c h g u t a c h t e n beschrieben. Spä te r t a u c h t e der Gedanke auf , 
die wicht igs ten Vorschläge bezüglich Agro techn ik , B o d e n k r a f t b e w i r t s c h a f t u n g 
und P f l a n z e n b a u auf die K a r t e zu ü b e r t r a g e n und so die Aufmerksamke i t in 
anschaidicher Weise, in gu t übersicht l icher F o r m und auf die einzelnen Gebie te 
bezogen auf sie zu l enken . Aus diesem G r u n d e werden von uns auch Boden-
nu t zungska r t en e ra rbe i te t . L a u t der b isher igen E r f a h r u n g e n vermag die P r a x i s 
diese auf die Kar t e au fge t r agene Art der F a c h b e r a t u n g gut zu ve rwer t en , 
so daß im R a h m e n der Be t r i ebska r t i e rung auch die A n f e r t i g u n g von Boden-
n u t z u n g s k a r t e n e ingeführ t wurde . Die Anfer t igungsweise dieser Kar t en w ü r d e 
hier lediglich in großen Zügen skizziert, da wir uns bei ih re r Redakt ion i m m e r 
an die loka len Verhäl tn isse anpassen wollen. Auf diese Weise wird unse ren 
Fachleuten Gelegenheit zur E n t f a l t u n g ih re r In i t ia t ive u n d Findigkeit bezüg-
lich der fes tzus te l lenden Bodene igenschaf ten und deren Dars te l lung gebo ten . 
3. W e n n die Erosionsverhäl tnisse den A n b a u s t a rk beeinflussen, werden 
auch besondere Erosionskarten e ra rbe i te t , auf denen wir Vorschläge zur 
E in füh rung e infacher B o d e n s c h u t z m a ß n a h m e n machen , wodurch die d r o h e n d e 
Gefahr der Eros ion v e r m i n d e r t werden soll. W i r wissen genau , daß ein wi rksa-
mer Bodenschu tz in den einzelnen Be t r ieben nur dann gewährleis tet we rden 
kann, wenn er mi t der D u r c h f ü h r u n g des Bodenschutzes des ganzen be t re f -
fenden Wassersys tems v e r k n ü p f t wird. N u r diese M a ß n a h m e kann den ein-
zelnen Be t r i eben innerha lb des Wassersys tems einen ver läßl ichen und daue r -
haf ten Schutz gegen die Erosionsschäden gewähren . In der nächsten Z u k u n f t 
ist die p rak t i sche A u s f ü h r u n g des Bodenschutzes eines ganzen Wassersys tems 
und die A u s w e r t u n g der Ergebnisse der d u r c h g e f ü h r t e n M a ß n a h m e n gep lan t , 
damit uns prak t i sche A n g a b e n zur V e r f ü g u n g stehen, u m zeitgemäße u n d 
unseren Verhäl tn issen a n g e p a ß t e B o d e n s c h u t z m a ß n a h m e n entwickeln zu 
können. 
4. Es wi rd von uns a u c h ein Vorschlag zur Einteilung in Schläge aus-
gearbeitet , de r von den Bodenverhä l tn i ssen ausgeht . F ü r die endgül t ige 
Schlageintei lung, bei der Beur te i lung der sonst igen betr iebl ichen und wi r t -
schaft l ichen Verhäl tnisse , sowie bei der P l a n u n g von Bodenschu tz -Walds t re i fen 
und der Auf fo r s tung von Wälde rn wird eine wei tgehende Berücks icht igung 
dieser K a r t e empfohlen . 
Der B e t r i e b s b o d e n k a r t e wird von u n s auch ein G u t a c h t e n beigelegt , 
in dem über unsere E r f a h r u n g e n bezüglich der Lage, der geologischen Verhä l t -
nisse des Gu tes , der k l ima t i schen und W i t t e r u n g s b e o b a c h t u n g e n , der E r h a l -
t u n g der B o d e n f r u c h t b a r k e i t , der Agrotechnik , des P f l anzenbaus , der B a u m -
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p f l a n z u n g , der Melioration, der Bewässerung, des Obs tbaus , der Hydrologie, 
der Wiesen- u n d Weidenbewi r t s cha f tung ber ich te t wird und in dem unsere 
Vorschläge mi tge te i l t werden. 
Zur I l lus t r ierung unserer Bet r iebs-Spezia lbodenkar t ie rung sei hier die 
Be t r i ebsbodenka r t e der W i r t s c h a f t Virágos Pusz t a vo rge füh r t , die zum Nord-
ungar i schen Landwi r t scha f t l i chen Versuchs ins t i tu t gehört . Diese wird durch 
e ine Bodenmeliorat ions- , Bodennu tzungs - , Erosions- und Schlageintei lungs-
k a r t e ergänzt . Das Gut liegt im Kreis Pász tó des Ko in i t a t s N ó g r á d und gehört 
a d m i n i s t r a t i v zur Gemeinde Bér . Seine Ausdehnung be t r äg t 248,5 ka t . Joch , 
d . i. 143,6 ha . Es liegt 205—295 m ü. d. M. Die Bodenverhä l tn i s se sind rech t 
unterschiedl ich, zum größten Teil saurer Wa ldboden , stellenweise dr ingt sa rma-
t i scher Kalk zonenar t ig an die Oberf läche, anderswo liegen Andesi tblöcke 
untl -k lumpen auf elem Boden oder bef inden sich nahe der Oberf läche . 
Was die Ausführ l ichkei t der Be t r iebsbodenkar te be t r i f f t , so kann fest-
gestell t werden, d a ß die Be t r i ebsbodenkar t e 1 : 10 000 im Vergleich zur Über-
s ich t skar te 1 : 25 000 mit einer ach t f ach so großen u n d im Vergleich zur Boden-
mel io ra t ionskar t e mit einer zwanzigfach so großen Ausführ l ichkei t auf-
genommen wurde . 
Die p rak t i sche B e d e u t u n g untl Nützl ichkei t der B o d e n k a r t e n wurde auf 
G r u n d der E r f a h r u n g j ener Be t r iebe ausgewer te t , die die f ü r sie hergestel l ten 
Be t r i ebska r t en berei ts benu tz t haben . 
Aus den Mit tei lungen der Betr iebslei ter und Agronomen konn te festge-
stel l t werden, d a ß die Be t r i ebsbodenkar ten den Betr ieben eine nützl iche u n d 
unen tbehr l i che unmi t t e lba re Hi l fe leisten. Die ausführ l ichen Gu tach ten bezüg-
l ich der Bodenverhä l tn isse , der E r h a l t u n g der Boden f ruch tba rke i t , der agro-
techn ischen M a ß n a h m e n ermöglichen eine Ste igerung der P roduk t ion durch 
en t sp rechende B o d e n n u t z u n g , Pf lanzen- und Sor tenauswahl . Auf diese Weise 
s te ig t die P r o d u k t i v i t ä t der Be t r iebe s tändig , so d a ß diese i m s t a n d e sind, siche-
re re , von den Wi t t e rungsverhä l tn i s sen weniger abhängige E r t r ä g e zu l iefern. 
Aber n ich t nur die e inzelnen Betr iebe, sondern auch die le i tenden Kreis- , 
K o m i t a t s - u n d Landesorgane erha l ten durch die Be t r i ebsbodenkar t en ein 
k la res Bild und vermögen die den einzelnen Betr ieben gestel l ten landwir t -
schaf t l ichen Aufgaben r icht ig zu beurte i len, was Vorbed ingung u n d Grundlage 
f ü r die P l anwi r t s cha f t is t . 
Die Be t r i ebsbodenka r t en werden — sobald sie vom ganzen Land vor -
h a n d e n sein werden — eine verläßliche Grund lage zur genauen A u f n a h m e 
unseres Landes nach Anbauzweigen , zur ra t ionel len A u s f ü h r u n g der l andwir t -
schaf t l ichen P l a n u n g , des A n b a u s , der E r h a l t u n g der B o d e n f r u c h t b a r k e i t , 
de r Mechanis ierung, zur f a c h g e m ä ß e n Anpf l anzung von Obst- und Weingä r t en 
sowie zur r icht igen I n b e t r i e b h a l t u n g der Bewässerungswir t schaf t dars te l len . 
Unser Ziel bes teht also da r in , die l andwi r t scha f t l i chen Betr iebe unseres 
Landes je schneller m i t Be t r i ebska r t en zu versehen. D a d u r c h wollen wir 
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unserer Prax i s helfen, eine ze i tgemäße Bewi r t scha f tung u n d Steigerung der 
E r t r ä g e in den l andwi r t scha f t l i chen Bet r ieben zu erre ichen, und zwar so, daß 
die P r o d u k t i v i t ä t des Bodens n ich t n u r erhal ten, sondern s tändig gesteigert 
wird ; n u r auf diese Weise können wir n ich t nur große, sondern von J a h r zu 
J a h r s icher steigende E r n t e d u r c h s c h n i t t e erzielen. 
Text- und Zeichenerklärung 
1. R o h e r , nicht ausgebi lde ter Typ 
2. W a l d b o d e n : 
3. Wiesenboden : 
4. S teppenboden : 
5. Alkalischer Boden : 
6. Moorboden : 
1. F lugsand 
2. Schwach huinoser Boden 
3. Alluvialboden 
1. Grauer Waldboden 
2. B r a u n e r Waldboden 
3. Dunk le r Waldboden 
4. ve r s tümmel t e r W a l d b o d e n 
1. — 
2. U n t e r g r u n d alkalisch 
1. Humussch ich t tief 
2. Humussch i ch t mi t t e l 
3. Humussch i ch t f l ach 
4. U n t e r g r u n d alkalisch 
1. K a l k a r m (Solonez, solodierter Solonez, 
Solodi usw.) 
2. ka lk- ev. sodahalt ig (solonezart iger Solon-
t s c h a k , Solontschak usw.) 
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a ) Der K a l k z u s t a n d des Bodens wird mit A u s n a h m e der Alka l iböden auch d u r c h 
den F a r b t o n des b e t r e f f e n d e n Typs ausgedrück t . I n d iesem Falle bedeu t e t der G r u n d t o n die 
R e a k t i o n u m neu t ra l . J e dunkler die F a r b e , desto ungesä t t i g t e r , je heller, des to alkalischer is t 
die Bodenreak t ion . A u ß e r dem Fa rbenun te r sch i ed wi rd unbedingt auch die Beze ichnung 
m i t Z i f fe rn des Dez imalsys tems ve rwende t . 
b) Die Eros ions r i ch tung wird m i t einem Pfeil , die S tä rke durch die Zahl der z u m P f e i l 
gezogenen Schäf te beze ichnet . 
c) Der Scha f t des Pfeiles der Wassereros ion is t vol l ausgezogen, der der Winderos ion 
ges t r ichel t . 
d) Auf der f e r t igen Kar te werden die Angaben des ident i f iz ier ten T y p s du rch U m r a h -
m u n g der in den E c k e n befindl ichen Zi f fe rn und der in den Feldern bef indl ichen Zeichen 
u n t e r E inha l tung de r Reihenfolge der S igna turen der ve r t ika len Kolonne bezeichnet . Z. B . 
Schwerer Ton an de r The iß , roher, n i ch t ausgebi ldeter Alluvialboden, s t a rk sauer , f l a c h e 
O b e r k r u m e . 
e) Auf o r angen fa rbenem Grund m i t schräger Sch ra f f i e rung von rechts nach l inks u n d 
i m Fe lde e ingerahmt : [6 — 13 — 1 — 4] . W e n n derselbe Boden durch Wasser s t a rk e rod i e r t 
i s t , s tehen die S t ä rke u n d Qual i tä t der Erosion im N e n n e r : 
6 - 13 - 1 - 4 I 
" 3 I 
A/T 
Erklärung der dezimalen Bezeichnung 




1. 1 s t a rk ungesä t t ig t t ief 
2. Wa ld 
1. g r au 
2. b r a u n 
3. dunke l 
schwach ungesä t t ig t mi t t e l 









sehr schwerer T o n 
im Nenner die Meßzahl der Wassererosion : 
1. schwach I 2. mäßig I 3. mittel 4. stark 
1. Richtung und Stärke der Wassererosion: 
2. schwach 
3. mäßig 
4. mi t te l 
5. kalkiger W a l d b o d e n 
6. saurer W a l d b o d e n 
7. Bindigkei t 
8. L e h m b o d e n 
9. Tonboden 
10. schwerer Tonboden 
11. sehr schwerer T o n b o d e n 
12. Bezeichnung der Prof i laufschlüsse : 
13. kleines Prof i l 0 — 60 cm 
14. mi t t le res Prof i l 0 — 150 cm 
15. dasselbe, gegrabenes Profi l 














haushalt p H 
CaC03 Gesamtsalz 0/ /0 
Fachgutachten und 










Schlechter Wasserhaushal t 
Bindigkeit nach Arany Soda % ' Wassersperrende Schicht 
С) 
ßodenlaboratorium der Landesanstal t f ü r Qual i tä tsprüfung Landwirtschaftl icher P roduk te , 
Miskolc 
Nordostungarische Landwirtschaft l iche Versuchsanstal t , Betriebseinheit , 
Virágospuszta. Bodenkarte Maßs tab 
Jah r der 
Anfertigung Kar t ierer 
Labor. 






C a C 0 3 
dz/ka t . Joch 
FJäche 
ka t . Joch 
Gesamtbedarf 
an CaC03 dz | Zeichenerklärung 
Menge des Meliorationsmittels (CaC.03) dz 
Flächengröße, kat J o c h 
Grube für Kalkverbesserungsmittel 
Empfohlene schwache Kalkung für die Aktivierung der Nährstoffe 10 dz kat . Joch 
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A) 
Bodenlabora tor ium der Landesans ta l t fü r Qua l i t ä t sp rüfung Landwir tschaf t l icher P r o d u k t e , 
Miskolc 
Nordostungarische Landwir t schaf t l i che Versuchsansta l t , Betr iebseinhei t 
Virágospuszta 
Bodenmel iora t ionskar te 
M a ß s t a b 
F läche 
J a h r der 
Anfert igung Kar t i e re r 
L a b o r . 
U n t e r s . Fachbera te r Zeichner A h t . Chef. 
Zeichnungs-
n u m m e r 
A) 
I. H a u p t p f l a n z e n I I . Zweitrangige P f l anzen I I I . Untergeordne te P f l a n z e n 
• 
Weizen Roggen E s p a r s e t t e 
Win te rgers te Mais, späte S. Mohn 
Sommergers te Buchweizen Sa la t 
Hafer Rotklee Koh l rab i 





Inka rna tk lee Kümmel 
Hornklee Kopfkohl 
Wundklee Gurke 
Fu t t e rkoh l 
F u t t e r m a l v e 
P fe rdebohnen weiße 
Lupine pe renn . 












I. H a u p t p f l a n z e n IL Zweitrangige P f l anzen III . Unte rgeordne te P f l a n z e n 
Hafer Weizen Winte rgers te 
Mais, f r ü h e S. Roggen Früh jah r sge r s t e 
Buchweizen Mais, späte S. E r b s e 
Linse Erbse , f rühe S. B o h n e 
Rotklee Fu t te rkohl W u n d k l e e 
Inka rna tk l ee Fu t t e rma lve 
Grünmais F rüh jahrswicke 
Lupine weiße, gelbe, Weißklee 
perenn. 
Sandwicke Fu t t e r rübe 
Bas ta rdk lee Sojabohne 
Kar to f fe l Hanf 
Kopfkoh l Salat 
C) 
I. H a u p t p f l a n z e n I I . Zweitrangige P f l a n z e n III . Unte rgeordne te P f l a n z e n 
Weizen Früh jahrsgers te Roggen 
Win te rge r s t e Hafer Grünmai s 
Erbse Linse Weißklee 
Espa r se t t e Erbse Bas tardklee 
Hornk lee Bohne Weiße r Senf 
W u n d k l e e Steinklee 
Le indo t t e r F rüh jahrswicke 




Inkarna tk lee 
1. Zeichenerklärung : 
2. H u m o s e r Waldboden , schwach ka lkbedür f t i g , enthäl t kohlensauren Kalk v o n 
20 — 70 cm, Un te rg rund : mergeliger T o n 
3. W a l d b o d e n , stark ka lk ig , erodier t . U n t e r g r u n d : in der obe ren H ä l f t e des Sch lages 
»Nyi rok« , in der u n t e r e n Mergel 
4. W a l d b o d e n , »Nyirok«, s t a r k ka lkbedür f t ig . Schwer b e a r b e i t b a r 
5. We i t e r e Auffors tung empfoh len 
6. Gras- u n d Baumanlage empfohlen 
7. B e a n s p r u c h t größere S t a l l d ü n g u n g bzw. G r ü n d ü n g u n g als übl ich 
DIE ENTWICKLUNG UND PRAKTISCHE ANWENDUNG DER BETRIEBSBODENKARTIERUNG 1 13 
8. L o c k e r u n g des U n t e r g r u n d e s notwendig 
9. L o c k e r u n g des U n t e r g r u n d e s v e r b u n d e n mi t chemischer Verbesserung 
10. K a l k b a n k in cm Tiefe 
11. S c h o t t e r b a n k in c m Tiefe 
12. R i c h t u n g der B e a r b e i t u n g 
D) 
Vorschlag zur K ü n s t d ü n g u n g : 
S t icks tof f P h o s p h o r Kali 
E r k l ä r u n g der Z i f fe rn : 
0 A n w e n d u n g von Kunds td i i nge rn n ich t begründe t 
1 k le ine K u n s t d ü n g e r g a b e 
2 üb l iche K u n s t d ü n g e r g a b e 
3 h o h e K u n s t d ü n g e r g a b e 
E) 
Bodenlaborator ium der Landesans ta l t fü r Qua l i t ä t sp rü fung Landwir tschaf t l icher P r o d u k t e , 
Miskolc 
Nordostungarische Landwir tschaf t l iche Versuchsans ta l t , 
Betr iebseinhei t Virágospuszta 
Bodennu tzungska r t e 
M a ß s t a b 
F läche 
Jah r der 
Anfertigung Kart ierer 
L a b o r . 
U n t e r s . Fachbera te r Zeichner A b t . Chef 
Zeichnungs-
n u m m e r 
1. Zeichenerklärung : 
2. Acke r l and , spärl ich geschanzt 
3. Gescl ianzte Obs t an l age 
4. Auf diesen Gebieten soll die Bearbe i tung streifenweise erfolgen, Pf lügen in N i v e a u -
l inien 
5. Zur weiteren V e r h i n d e r u n g der Eros ion soll Daue r fu t t e r , Gras angepf lanz t w e r d e n . 
Säen entlang der Niveaul inien 
6. Anpf l anzung von B ä u m e n und S t r ä u c h e r n in e rhöh tem Maße notwendig 
7. Sch lammfänger ( aus Flechtwerk) no twend ig 
8. Anpf l anzung von 20 m breiten Gebüschs t re i fen e m p f o h l e n 
9. Anpf l anzung v o n 10 m breiten Gebüschs t re i fen e m p f o h l e n 
10. z u m Auflassen e m p f o h l e n 
11. F l ächcnausmaß in k a t . Joch 
A) 
Bodenlaboratorium der Landesans ta l t für Qua l i t ä t sp rü fung Landwir t schaf t l icher P r o d u k t e , 
Miskolc 
Nordostungarische Landwir tschaf t l iche Versuchsans ta l t , 
Betriebseinheit Virágospuszta 
Vorschlag zum Bodenschutz und zur Schlageinteilung 
M a ß s t a b 
F läche 
Jah r der 
Anfert igung Kart ierer 
L a b o r . 
U n t e r s . Fachbera te r Zeichner A b t . Chef 
Zeichnungs-
n u m m e r 
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SOIL MAPS O F LARGE-SCALE FARMS, T H E I R D E V E L O P M E N T 
A N D UTILIZATION I N H U N G A R Y 
By 
K . S Í K 
S u m m a r y 
Preceded by a vast a m o u n t of prel iminary studies the completion, in 1948, of the gene-
ral soil m a p s covering the whole of the country on a scale of 1 : 25 000, was a par t icu lar ly 
significant achievement . 
In t he same year, utilizing the experience gained in the course of this work, we proceeded 
to preparing detailed soil maps on a scale of 1 : 10 000 for the coun t ry ' s individual large-
scale farms. I n 1953, the principles of survey, invest igat ion and construct ion were un i f i ed , 
whereby a solid foundat ion for f u r the r work was created. 
Using 1 : 1 0 000 scaled contour-lined basic maps , local surveys and observations a re 
made on un i fo rm principles. The laboratory tes ts include fundamen ta l investigations, such 
as the de te rmina t ion of p H , calcium carbonate or hydrolyt ic acidi ty, Arany 's s t ickiness, 
Sik's hygroscopici ty, the 5 hour capillary water rise and, whenever necessary, the a lka l in i ty 
expressed as t he total of salt and sodium carbonate . Samples characterist ic of the soils of ind i -
vidual areas are subjected to analyses for nut r ients , s t ruc ture and exchangeable base. F u r t h e r 
tests will be t aken in hand, should they prove necessary. 
Careful local surveying and all the l abora tory tests completed, t he maps themse lves 
are drawn using the signs and symbols explained in the body of this paper . On special r eques t , 
extra maps are made for individual farming uni t s to be used in soil ut i l izat ion, soil improve -
ment , erosion control and plot planning. 
On an average, eight t imes as much local survey work is involved in the 1 : 10 000 
soil maps of the farming uni ts , and twenty t imes as much in the soil- improvement maps , a s 
in the general maps of a 1 : 25 000 scale. 
Our m a p s made for large-scale farming uni t s and the reports accompanying t hem n o t 
only serve t he purposes of the respective farms themselves, but are being used to a d v a n t a g e 
by the responsible depar tments of the district and county authori t ies and the Ministry of 
Agriculture in their efforts to f u r t h e r develop Hungar ian agriculture and raise yields. 
Р А З В И Т И Е И П Р А К Т И Ч Е С К О Е И С П О Л Ь З О В А Н И Е П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н О Г О 
К А Р Т И Р О В А Н И Я П О Ч В В Е Н Г Р И И 
К- Ш и к 
Р е з ю м е 
В ходе развития картирования почв Венгрии в результате ряда предварительных 
расследований большое значение имело законченное в 1948 году составление обзорных 
почвоведческих карт масштаба 1 : 25.000, охватывающих всю страну. 
Используя приобретенный в ходе этой работы опыт, в этом ж е самом году, состав-
лением производительных карт , мы приступили к разработке подробного картирования 
отдельных сельскохозяйственных производственных предприятий в масштабе 1 : 10.000. 
В 1958 году была проведена унификация принципов съемки исследования и составления 
производственных почвенных карт . Этим были заложены основы подробного производ-
ственного картирования, которых мы придерживались в ходе дальнейших работ. 
Полевые съемочные работы и наблюдения, т а к ж е как и лабораторные исследования, 
проводятся на основных картах с горизонталями (масштаба 1 : 10.000), согласно п р и н ц и -
пиально единому способу. Эти работы распространяются на основные исследования, а 
именно на определение pH, углекислого к а л ь ц и я или гидролитической кислотности, 
связности по Араню, гигроскопичности по Шику, 5-4 асового подъема воды, и, по надоб-
ности, на определение общей, выраженной в соли и соде щелочности. На характерных 
для данного района образцах почвы производятся подробные исследования питательных 
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веществ, структуры и обмена основаниями. В случае надобности будут проведены еще 
и другие специальные исследования. 
После тщательно проведенных полевых съемок составляются, согласно приведен-
ным условным знакам, практические карты типов почвы. 
По мере надобности составляются для данного района особые карты улучшения, 
утилизации почвы, и карты эрозионных площадей, далее предложения д л я распределения 
участков. 
По сравнению с обзорными картами масштаба 1 : 25.000, производственные поч-
венные карты масштаба 1 : 10.000 изготовляются в среднем на восемь раз более подробной, 
а карты по улучшению почвы на двадцать раз более подробной полевой работой. 
Производственные карты и приложенные экспертизы успешно применяются не 
только заинтересованными предприятиями, но и окружными и областными органами, 
также как и руководящими органами министерства земледелия в целях повышения 
уровня производства и развития сельского хозяйства. 

БИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО 
ПИТАНИЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ, ПОЛУЧИВШЕЙ 
СИДЕРАЦИЮ РАСТЕНИЯМИ ПОЖНИВНОЙ КУЛЬТУРЫ 
Г. ПАЛФИ 
С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Й И С С Л Е Д О В А Т Е Л Ь С К И Й И Н С Т И Т У Т 
Ю Ж Н О Й Б О Л Ь Ш О Й В Е Н Г Е Р С К О Й Н И З М Е Н Н О С Т И , Г. С Е Г Е Д 
(Поступило 25. марта 1957 г.) 
Введение 
При нынешних условиях животноводства нельзя предоставить сель-
скому хозяйству необходимого для поддержания плодородия почвы коли-
чества навоза. Это недостающее количество навоза до некоторой степени 
можно заменить соответствующей сидерацией растениями пожнивной куль-
туры. 
Однако, в отношений гумусного хозяйства до сих пор еще мало выяснен 
вопрос, какими мелиоративными растениями можно на хороших венгер-
ских черноземных почвах достичь самого эффективного удобрения, учиты-
вая также и экотип. На весьма большие трудности наталкивается исследо-
вание последственного действия сидеральных, ибо на этих хороших почвах 
результаты учета урожая не показывают больших отклонений. 
В Отделении растениеводства нашего Исследовательского института 
оценка эффективности зеленого удобрения проводилась до сих пор на осно-
вании данных урожая и строения колосьев. Однако, урожай является 
таким конечным результатом, в образовании которого важную роль играет 
несколько факторов (атмосферные осадки, температура, агротехника, мине-
ральное питание и т. д.). Целью настоящих исследований являлось выявить 
действие сидеральных на минеральное питание пшеницы в течение ее веге-
тационного периода — в различных стадиях развития (кущение, стеблева-
ние, колошение, цветение). В наших опытах применялась следующая после-
довательность : озимая пшеница — зеленое удобрение пожнивными расте-
ниями — озимая пшеница. 
О такой последовательности Кеменешиш (4) пишет, что включение мели-
оративных растений пожнивного посева предоставляет, без особого нару-
шения плодородия почвы, возможность для посева хлеба после хлебов. 
В данном случае включенное мелиоративное пожнивное растение является 
выраженно предшественником. Согласно Ann, Ихисака и Галл (1), любое 
пожнивное растение для зеленого удобрения может заменить одно из полей 
севооборота, однако, если это не бобовые растения, или же смесь последнего, 
2 Acta Agronomica VIII / l—2 
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то нельзя обойтись без азотного удобрения. Согласно Йоффе (3) в области 
оценки сидератов существует много недоразумений и затруднений. Основ-
ным познанием является, что зеленые удобрения не способны повысить содер-
жания органических веществ всех типов почвы. 
Материал и методика 
Опыты были поставлены заведующим Отделением растениеводства 
нашего института Элемером Пошгаи в опытном хозяйстве Этхалом около 
г. Сегед на черноземной суглинистой почве средней плотности, обладающей 
хорошим плодородием. Мною были проведены лишь биологические иссле-
дования. 
В 1954 году на площади в х/4га был запахан под кукурузу компост 
фекальный (125 ц/кх).* Затем была посеяна озимая пшеница (В 1201) ; жатва 
состоялась 11. июля 1955 года и урожай составил 12.82 ц/кх. 
Лущение жнивья проводилось 25. июля 1955 г. Тогда площадь в 1/ira 
была разделена на четыре участка : три участка были засеяны различными 
растениями пожнивного посева для зеленого удобрения, а четвертый уча-
сток остался под паром (контроль). В нижеследующем приводится распре-
деление участков : 
Участок № 1 : белая горчица для зеленого удобрения, посев : 18. 
августа. 
Участок № 2 : Посевная чина для зеленого удобрения, посев: 18. 
августа. 
Участок № 3 : Подсолнечник для зеленого удобрения, посев : 26. 
июля. 
Участок № 4 : Паровое поле (контроль). 
Вследствие благоприятной, богатой осадками погоды 1955 года сиде-
ральные развивались весьма хорошо. Их запахивание проводилось в период 
цветения 22. сентября. 
Зеленая масса : 
1. Белая горчица 90 ц/кх 
2. Посевная чина 138 ц/кх 
3. Подсолнечник 165 ц/кх 
До запахивания зеленой массы на отдельных участках рассеивались 
следующие минеральные удобрения : 
Уч. № 1. 50 кг петской соли**, 150 кг суперфосфата на кх 
« № 1. 50 « <( « 150 « « « « 
« № 3. 100 « « « 150 « « « « 
« № 4. 50 « « « 150 « « « « 
* кх ^ кадастровый хольд = 0.5755 га 
** Петская соль = нитрат аммония, наполненный карбонатом кальция 
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(Для предохранения ожидаемого пентозанного действия участок с 
запаханной зеленой массой подсолнечника получил 100 кг петской соли). 
28. Октября все четыре участка вновь были засеяны озимой пшеницей. 
Жатва последней состоялась 16. июля 1956 года, причем молотьба прово-
дилась обособленно для каждого участка. 
В нижеследующем приводятся условия температуры и атмосферных 
осадков. Данные были разработаны метеорологом нашего института Я. 
Шаико. 
Данные средней .месячной температуры (С ). 
I. II. III. IV. V
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Сумма месячных атмосферных осадков (мм) 



















55,1 73,5 42,0 57,9 
Биологическое исследование минерального питания озимой пшеницы, 
выращенной в 1956 году (после сидерации) проводилось мною методом ана-
лиза пасоки (7, 8). Сущность этого метода сводится к тому, что продвинутые 
корневым давлением в надземные органы циркулирующие вещества соби-
раются и анализируются, причем устанавливается динамика снабженности 
растений питательными веществами. Смонтированные трубки для собирания 
«плачи» (пасоки) видны на рис. 1. 
На четырех участках собирание пасоки проводилось по шести раз. 
Д л я этой цели на каждом участке монтировали по 40—50 стеклянных тру-
бочек, то есть их соединили при помощи резиновых трубочек с отрезанными 
над шейкой корня побегами пшеницы. Трубочки монтировались всегда в 
поздние послеобеденные часы. Втекающая напором корневого давления в 
трубочки пасока была собрана утром следующего дня, причем немедленно 
проводился и анализ в целях установления нитратного и органического 
азота, общего фосфора и калия в данном соке. Каждый анализ выполнялся по 
три раза и исчислялось среднее значение всех полученных результатов. 
Полученную от 40—50 побегов каждого участка пасоку собирали и 
взвешивали обособленно. Из этого количества сока — опять для каждого 
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участка в отдельности — исчислялось среднее количество пасоки одного 
побега, причем стократное этого значения умножалось на концентрацию 
исследуемого элемента и в — пересчете на сутки — полученная величина, 
выраженная в мг, записалась под названием «выход». Этот выход харак-
терен для количества питательнях веществ, продвинутых корневым дав-
лением к надземным органам (Потапов—Дежи, 8). 
Рис. 1. Смонтированные на озимую пшеницу трубки для собирания «плачи». Фотоснимок 
Ш. Молнар 
Таблица I. 
Данные собирания насоки 
Порядк. 
Д а т а собирания 
Степень развития пшеницы 
Температура почвы 




у т р о м 
7 ч. 
I. 26. IV. 1956 
Кущение  
14 С 11 С 
II. 7. V. 1956 
Начало стеблевания  
18' „ 14= „ 
III. 16. V. 1956 середина " 16= „ 14 „ 
IV. 24. V. 1956 
конец " 19 „ 15 „ 
V. 30. V. 1956 
Колошение  
20= „ 16= „ 
VI. 5. VI. 1956 
Конец цветения  
28 „ 19 „ 
Результаты исследований 
Из результатов анализа пасоки были составлены графики исследован-
ных элементов питания (N, Р, К) растений. На рисунках (2, 3, 4) приведены, 
в соответствии с участками с различным зеленым удобрением и с контролем, 
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четыре кривые. На вертикальной оси занесены «выходы» отдельных элемен-
тов в мг, а на горизонтальной оси — дата собирания. На правой стороне 
рисунков (2, 3, 4) видны столбчатые графики, которые составлялись из сум-
марного количества результатов шестикратного анализа тех же самых пи-
тательных элементов. Из последних можно установить, какое удобрение 
дало в течение исследованного периода самый большой выход отдельных 
элементов питания (в мг, а также и в % контроля). 
Суммарное количество азота, выявленного в виде нитратного и орга-
нического азота, видно на рис. 2 под названием : выход общего азота. 
Общий ход четырех кривых выхода на рис. 2 соответствует тому на-
блюдению, что пшеница в различных стадиях своего развития усваивает из 
Рис. 2. Анализ пасоки озимой пшеницы. Выход общего азота 100 побегов в течение суток 
в мг. Участки : 1. Удобренный зеленой массой пожнивной белой горчицы; 2. удобренный 
зеленой массой посевной чины ; 3. удобренный зеленой массой пожнивного подсолнеч-
ника ; 4. контроль (пар) 
1. Горчица  
2. Чина  
3. Подсолнечник  
4. Пар  
отдельных элементов питания весьма различные количества. По кривым 
видно, что выход азота озимой пшеницы имеет два максимума : один — 
больший — максимум наблюдается в начале стеблевания (7. мая), а другой 
•— меньший — в стадии колошения (30. мая). 
В области снабженности азотом во всех случаях оказался наилучшим 
участок 2 (удобренный посевной чиной). Этот участок превосходил другие 
два участка, обогащенные зеленым удобрением, на 47 или же на 58%, а 
контрольный участок (пар) на 28% ; посевная чина обогатила снабжен-
ность азотом пшеницы в ходе минерализации. Интересно отметить, что второе 
место занимает четвертый (контрольный — пар) участок, далее следуют 
третий (подсолнечник) и первый (белая горчицы) участки, которые значи-
тельно отстали от предшествующих участков. 
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Из данных выхода нитратного азота видно, что снабженность азотом 
растений участков 3 (подсолнечник) и 1 (белая горчица) не была удовлетво-
рительной. 
Таблица II. 
Выход нитратного азота озимой пшеницы на основании анализа пасоки 









Белая горчица  
1,41 1.41 
2. 
Посевная чина  4,99 5,45 4,13 1,10 0,42 — 16,09 
3. Подсолнечник  3,32 2,14 — — - — 5,46 
4. Контроль (пар)  5,74 4,17 3,74 1,48 0,75 
— 
15,88 
Корни пшеницы преобразовывают большую часть усвоенного нитрат-
ного азота и продвигают его в органической связи к побегам (6). Лишь в 
g1 
6 J*, 
f l S — 
3 
1 2 
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Рис. 3. Анализ пасоки озимой пшеницы. Выход общего фосфора ЮО побегов в течение 
суток в мг. 
1. Горчица  
2. Посевная чина  
3. Подсолнечник  
4. Пар  
случае хорошей снабженности азотом или же слабой активности корней 
можно выявить нитратный азот в протягивающейся вверх пасоке. Из таб-
лицы видно, что в растениях первого и третьего участков 16. мая уже не уда-
лось выявить нитратного азота. А 5. июня исследование нитратного азота 
дало на всех четырех участках отрицательные результаты. 
Выходы фосфора приведены на рис. 3. 
Кривая фосфора по своему ходу не похожа на кривую азота. На этом 
рисунке не проявляется с такой выразительностью, что корневым давлением 
продвигаются в различных стадиях развития весьма различные количества 
питательных веществ в надземные элементы растений. Из этого можно за-
ключить, что растения всех участков были довольно хорошо снабжены фос-
фором. Наилучшая и сравнительно гармоничная была снабженность четвер-
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того участка (пар). Третий участок, получивший сидерацию зеленой массой 
подсолнечника показал, после начального большого максимума, до конца 
весьма слабую снабженность. 
На рис. 4 занесены выходы калия . 
Общий ход четырех кривых снабженности калием хорошо показывает 
разницы выхода в отдельные стадии развития. Период первого и одновре-
менно и наибольшего максимума выхода совпадает с максимумом кривой 
азота, однако, у второго максимума такого совпадения не наблюдается. 
В отношении выхода калия наилучшим оказался контрольный уча-
сток (четвертый, пар), но почти таким ж е хорошим был участок, обогащен-
Рис. 4. Анализ пасоки озимой пшеницы. Выход калия 100 побегов в течение суток в мг. 
1. Белая горчица  
2. Посевная чина  
3. Подсолнечник  
4. Пар  
ный зеленой массой посевной чины (второй участок) ; третий и первый 
участки оказались более слабыми. 
На левой стороне следующего рисунка (рис. 5) наглядно видно, какие 
100—100 побегов четырех участков (с различной сидерацией) в течение 
шестикратного собирания пасоки усваивали больше всего из подлежащих 
исследованию питательных элементов (N, К, Р). На правой стороне рис. 5. 
приводится, какое количество 100—100 побегов отдельных участков с раз-
личным зеленым удобрением усваивали из исследованных питательных 
элементов в общем (N + К + Р), то есть этот рисунок показывает, какой из 
различных способов удобрений оказался наилучшим с точки зрения общей 
снабженности азотом + калием + фосфором. 
Из данных, приведенных на левой стороне рис. 5 выявляется, что из 
исследованных питательных элементов (N, К, Р) выход калия озимой пше-
ницы был наилучшим. Сумма результатов шестикратного анализа составляла 
для калия 313 мг, почти то же самое количество было получено для азота 




Данные правостороннего графика показывают, что в отношении иссле-
дованных питательных элементов (сумма выходов азота, калия и фосфора 
по отдельным участкам) снабженность пшеницы второго участка (с сиде-
рацией зеленой массой посевной чины) была лучше всего (206 мг) ; однако, 
почти такую же снабженность (190 мг) показал и контрольный участок 
(пар). Значительно меньше оказалась снабженность участков, удобренных 
пожнивным посевом подсолнечника (157 мг) и пожнивной горчицей (147 мг). 
Согласно проведенным наблюдениям различный способ зеленого удоб-
рения имел последствием отклонения в развитии растений отдельных участ-
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Рис. 5. Анализ пасоки озимой пшеницы. Общий выход в распределении по отдельным 
элементам (на левой стороне) и общий выход азота + калия + фосфора в распреде-
лении по отдельным участкам (на правой стороне) 
Зеленое удобрение : 
1. Белая горчица 
2. Посевная чина 
3. Подсолнечник 
4. Контроль (пар) 
участках 1 и 3. Эти отклонения в развитии еще углублялись до 13 июня. 
За это время растения второго и четвертого участков уже поникли (имели 
тяжелые, развитые колосья), в то время как растения третьего и первого 
участков еще были легкими и прямостоящими. В целях выявления разли-
чий в развитии были собраны пробы колосьев, причем устанавливалось 
средняя длина колосьев и среднее число колосков в отдельных колосьях, 







колосков в отдельных 
к о л о с ь я х шт 
1. 
Белая горчица  
5,8 11,6 
2. 
Посевная чина  7,2 14,2 
3. Подсолнечник  6,2 11,8 
4. Контроль (пар)  7,1 13,6 
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Из таблицы выявляется, что порядок величин приведенных данных 
совпадает с порядком величин снабженности азотом (рис. 2). 
Вследствие состоявшегося 15 июня урагана в шесть баллов растения 
второго и четвертого участков, колосья которых уже поникли, полностью 
полегли. Данный участок находился в зоне завихрения лесной полосы и 
дамбы. Растения остальных двух участков не полегли. Вследствие этого 
отклонения в развитии выравнивались. Этот факт повлиял также на резуль-
таты учета урожая. 
Урожай четырех участков за 1956 г : 
1. Участок, удобренный зеленой массой белой горчицы 14.63 ц/кх 
2. Участок, удобренный зеленой массой посевной чины 15.47 ц/кх 
3. Участок, удобренный зеленой массой подсолнечника 14.92 ц/кх 
4. Контроль (пар) 15.28 ц/кх 
Количественный порядок результатов урожая показывает связь 
больше всего с порядком снабженности азотом (рис. 2), но он почти совпа-
дает также и с порядком общего выхода N + К + Р (правая сторона рис. 5) 
в распределении по отдельным участкам. 
Однако, относительно урожая озимой пшеницы в 1956 году следует 
еще отметить, что в этом вегетационном периоде погода была чрезвычайно 
благоприятной, и это обстоятельство прежде всего повлияло на оформление 
количества урожая. 
Для практического растениеводства можно сделать то заключение, что 
ни одно из исследуемых способов удобрения не обеспечило в течение всего 
вегетационного периода пшеницы оптимальной снабженности азотом. Это 
особенно ярко выявляется при анализе, проведенном в период цветения 
(табл. I «выход нитратного азота»). 
Участок, получивший сидерацию зеленой массой подсолнечника, 
вопреки внесения двукратной нормы азотного удобрения, имел самую 
плохую снабженность азотом, но и его снабженность фосфором и калием 
также была слабой. Подобное положение наблюдается у участка, удобрен-
ного зеленой массой белой горчицы. 
Участок, получивший сидерацию зеленой массой посевной чины, 
как и контрольный участок (пар), на которых затем была засеяна пшеница, 
вследствие урагана не дали такого урожая, которого можно было бы ожи-
дать на основании снабженности питательными веществами. 
В заключение необходимо еще отметить, что за этот же период на не-
посредственно соседней территории было исследовано минеральное питание 
кукурузы, удобренной такими же пожнивными растениями, но не получив-
шей минерального удобрения. В отношении снабжения питательными веще-
ствами получались весьма сходные результаты. На этой территории наиболь-
ший выход азота показали растения пара ; почти тожественный была снаб-
2 6 
Г. Г 1 А Л Ф И 
женность растений на площадях, получивших сидерацию зеленой массой 
посевной чины. Как и в случае пшеницы, в данном случае снабженность ра-
стений, удобренных зеленой массой пожнивного подсолнечника и белой гор-
чицы, была слабее. В конце проведенных исследований величины у р о ж а я 
точно совпадали с величинами снабженности питательными веществами. 
При сопоставлении результатов этих двух исследований выявляется, что 
посевная чина в качестве зеленого удобрения улучшила снабженность расте-
ний азотом только в течение короткого времени. В случае пшеницы вегета-
ционный период, то есть усвоение питательных веществ, заканчивается в 
июне, и следовательно, улучшение отражалось на результатах у р о ж а я , 
однако, в случае кукурузы такое действие в июле и августе больше не проя-
влялось. 
Принимая во внимание данные рисунков выхода нитратного и общего 
азота, как и данные рисунков общего выхода N + К + Р, или же тесную 
и однозначную связь приведенных на рисунках результатов с длиной коло-
сьев и со средним числом колосков в отдельных колосьях, можно устано-
вить, что полученные на основе анализа пасоки результаты отражают вер-
ную картину динамики минерального питания растений. 
Выводы 
Исследовалось минеральное питание озимой пшеницы после озимой 
пшеницы получившей сидерацию пожнивными культурами. Применяя 
способ анализа «плачи» (пасоки), определялись выходы нитратного азота, 
органического азота, фосфора и калия растений участков, удобренных раз-
личными пожнивными культурами. Собирание пасоки, т а к ж е как и анализ 
последней проводились шесть раз в различных стадиях развития пшеницы. 
В качестве сидеральных на отдельных участках нашли применение 
следующие пожнивные культуры : 1) белая горчица, 2) посевная чина, 3) 
подсолнечник и 4) контроль (пар). 
Из результатов анализа можно установить нижеследующее : 
а) В отношении выхода общего азота (рис. 2) озимая пшеница оказа-
лась лучше всего после сидерации пожнивной чиной. Затем следует контроль-
ное паровое поле. Выход общего азота растений оказался слабее всего на 
участках с зеленым удобрением пожнивного подсолнечника и белой гор-
чицы. Данные усвоения нитрата выявляют, что снабженность азотом была 
слабой у ж е в период цветения. 
б) Относительно выхода фосфора наблюдается иной порядок. Здесь 
ведущее место занимают растения на контрольном паровом поле ; участок 
получившей сидерацию зеленой массой пожнивной чины показал почти 
одинаковый выход фосфора. Участки, удобренные зеленой массой подсол-
нечника, как и горчицы, опять-таки оказались более слабыми (рис. 3). 
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в) В отношении выхода калия контрольное паровое поле оказалось 
опять самым лучшим. Незначительно меньше результаты выхода калия 
имел участок с зеленой массой посевной чины. Остальные два участка и в 
данном случае отставали (рис. 4). 
г) Из данных выявляется, что в ходе исследований пшеница усваивала 
из исследованных питательных элементов (N, К, Р) больше всего калий, 
почти одинаковое количество азота и приблизительно одну треть фосфора 
(рис. 5). 
д) Принимая во внимание данные суммарного выхода трех различных 
питательных элементов по отдельным участкам, получается, что общий 
выход N + К + Р пшеницы после сидерации посевной чиной был наилуч-
шим, при почти одинаковых результатах контрольного парового поля. 
Остальные два способа удобрения дали более слабые результаты (рис. 5). 
Результаты урожаев отдельных участксв совпадали с последователь-
ностью выходов общего азота, как и суммарных выходов N + К + Р по 
отдельным участкам (рис. 2 и 5). 
ж) Результаты исследований над озимой пшеницей подкрепляются 
результатами опытов, проведенных в этом же году над кукурузой, выращен-
ной на соседней территории и удобренной зеленой массой упомянутых пож-
нивных растений. 
С точки зрения практического растениеводства можно установить, что 
ни один из исследованных способов зеленого удобрения не обеспечил опти-
мальной снабженности азотом в течение всего вегетационного периода. 
В отношении снабженности азотом х у ж е всего оказался участок, удобрен-
ный зеленой массой подсолнечника, несмотря на то, что этот участок полу-
чил двойную норму минерального удобрения (петскую соль), а выходы калия 
и фосфора этого участка также были весьма слабыми. Подобные результаты 
получились под действием удобрения зеленой массы белой горчицы. 
Пшеница на паровом поле и на участке, удобренном зеленой массой 
посевной чины, полегла вследствие урагана , и поэтому эти участки не дали 
такого у р о ж а я , которого можно было бы ожидать на основании их снабжен-
ности питательными веществами. 
Полученные на основании анализов пасоки результаты отражают 
верную картину динамики минерального питания растений. 
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BIOLOGISCHE U N T E R S U C H U N G DER M I N E R A L I S C H E N E R N Ä H R U N G 
VON MIT V E R S C H I E D E N E N Z W I S C H E N F R Ü C H T E N G R Ü N G E D Ü N G T E M 
W I N T E R W E I Z E N 
Von 
G . P Á L F I 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Es wurde die mineralische Ernährung von Winterweizen nach Zwischenfrüchten a l s 
Gründüngung, welche Winterweizen folgten, un te r such t . Der Nit ra ts t ickstoff- , organischer 
Stickstoff- sowie der Kali- und Phosphorer t rag der Pf lanzen von mit verschiedenen S toppe l -
kulturen gedüngten Parzellen wurde mittels Analyse des Blutungssaftes festgestellt. D i e 
Saftgewinnung sowie auch die Analyse erfolgte sechs Mal — in verschiedenen Entwicklungs-
stadien des Weizens. 
Zur Gründüngung der einzelnen Parzellen gelangten folgende Zwischenfrüchte z u r 
Anwendung : 1. weißer Senf, 2. Saatpla t terbse ( L a t h y r u s sativus), 3. Sonnenblume und 4. 
Kontrolle (Brache) . 
Auf Grund der Resul tate der Analysen k o n n t e n folgende Feststellungen g e m a c h t 
werden : 
a) In bezug auf den Gesamtst icks toffer t rag (Abb. 2) war der mi t Saa tp la t t e rbse 
grüngedüngte Winterweizen bei wei tem der beste. D a n a c h folgt die Kontrollparzelle (Brache) ; 
die Pflanzen der mi t Sonnenblumen und weißen Senf griingedüngten Parzellen zeigten d e n 
geringsten Gesamts t icks toffer t rag . Die Ni t ra taufnahmeuntersuchungen ergaben, daß bei d e r 
Blüte die St ickstoffversorgung der Pflanzen bereits unbedeutend war. 
b) Der Phosphorer t rag zeigte eine andere Reihenfolge : in diesem Falle führ ten d i e 
Pflanzen des Kontrol l feldes (Brache) bei annähernd gleichen Ergehnissen der mi t Saa tp la t t e rbse 
gedüngten Parzelle. Die mit Sonnenblumen und weißem Senf als Zwischenfrucht g e d ü n g t e n 
Parzellen erwiesen sich wieder schwächer versorgt (Abb . 3). 
c) Hinsichtl ich der Kal ie rnährung war die Kontrollparzelle (Brache) wieder die b e s t e 
— bei nur k a u m geringeren Kal ier t rägen des mit Saa tp la t te rbse grüngedüngten Weizens . 
In den beiden anderen Parzellen war die Versorgung ebenfal ls geringer (Abb. 4). 
d) Aus den Untersuchungen ist ersichtlich, d a ß der Weizen w ä h r e n d der Versuchs-
dauer aus den un te r such ten Nährs to f fen (N, К , P) am meisten Kali, fas t die gleichen Mengen 
an Stickstoff und e twa ein Drit tel Phosphor assimiliert ha t (Abb. 5). 
e) Be t r ach t en wir die Summe der Erträge von den drei verschiedenen Nährs to f fen 
pro Parzelle, so sehen wir, daß der Gesamtertrag von N + К + P sich bei der mit S a a t p l a t t -
erbse gedüngten Parzelle am günst igs ten gestaltete ; f a s t die gleichen Resu l t a t e zeitigte j e d o c h 
auch die Kontrollparzelle (Brache). Die beiden anderen Parzellen wiesen schwächere E r g e b -
nisse auf (Abb. 5). 
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Die Ern teer t räge der einzelnen Parzellen zeigen eine vollkommene Übere ins t immung 
m i t der Reihenfolge der Gesamtst ickstoff- und summier ten N + К + P -Er t r äge (Abb. 2 
und 5). 
f ) Die Ergebnisse der mit Winterweizen durchgeführ ten Untersuchungen werden durch 
die Resul ta te der im gleichen Jahre auf der benachbar ten Fläche mit gleichart ig grüngediiug-
t e m Mais vorgenommenen Versuche bes tä t ig t . 
Vom S tandpunk t des prakt i schen Pf lanzenbaus kann festgestellt werden, daß keine 
der e rwähnten Gründüngungsverfahren während der ganzen Vegetationsperiode eine opt imale 
St ickstoffversorgung gewährleistete. Hinsichtlich der St ickstoffversorgung erwies sich die 
mi t Sonnenblumen gedüngte Parzelle als die minderwertigste, ungeachte t dessen, daß diese 
Parzel le eine zweifache Menge von Pét isó* erhielt ; ihre Phosphor- u n d Kalierträge waren 
ebenfa l ls äußerst gering. Die gleiche Beobachtung wurde auch im Falle der Gründüngung 
m i t weißem Senf als Zwischenfrucht gemacht . 
Auf der mi t Saatplat terbse gedüngten Parzelle sowie auch auf der Kontrollparzelle 
(Brache) hat te sich der Weizen — infolge eines Sturmwindes — gelagert, u n d ergab demzufolge 
n ich t die Ernte , die auf Grund der Nährs tof fversorgung erwartet werden konnte. 
Die mit der Analyse des Blutungssaf tes erhal tenen Resultate vermi t te ln ein getreues 
Bild der Dynamik der mineralischen Ernäh rung der Pf lanzen. 
A PHYSIOLOGICAL STUDY ON T H E MINERAL N U T R I T I O N O F W I N T E R W H E A T 
G R E E N - M A N U R E D BY S E C O N D CROPS 
By 
G . PÁLFI 
S u m m a r y 
The paper deals with the assimilation of mineral nutrition in win te r wheat green-
m a n u r e d by second crops. Tests were conducted by analysing the exuda t ion liquid of p lan ts 
wi th a view to de te rmine the ni t ra te-ni t rogen, organic nitrogen, phosphorus and potass ium 
yield of plants cul t iva ted in different plots green-manured by various crops. Collection of the 
l iquid and analyses were carried out six times at d i f fe ren t stages of vegeta t ion . 
The green m a n u r e second crops for each plot were white mus ta rd , vetchling peas (La-
t h v r u s sativus) and sunflower : the f o u r t h plot served as control (fallow). 
The conclusion reached at t he end of exper iments may be summar ized as follows : 
a ) As far as to ta l nitrogen yield is concerned (Fig. 2), winter whea t green-manured 
wi th vetchling peas is likely to p roduce best results. Control fallow t akes the second place. 
P lo t s green-manured with sunflower and white mus t a rd had the poores t nitrogen yield. 
B y the time of inflorescence nitrogen supplies became scanty. 
b) The sequence in regard to phosphorus is d i f ferent . Here control fallow crops take 
t he lead, to be closely followed by vetchl ing peas. Green-manuring by sunflower and whi te 
m u s t a r d again lags behind (Fig. 3). 
c) As for potass ium, fallow as control once more takes the f i r s t place, only slightly 
preceeding green-manuring by vetchl ing pea. The two other t r e a t m e n t s again yielded poor 
resul ts (Fig. 4). 
d) Exper iments have proved t h a t out of the three elements unde r observation (N, 
P , K ) potassium absorpt ion by wheat has been the most effective. Nearly as much was absorbed 
of ni t rogen, while phosphorus s tands a t one-third of the other figures arr ived at (Fig. 5). 
e) Adding u p the total yield of the three food elements per plot (N + P + K) it appears 
t h a t green-manuring with vetchling pea takes the lead. Next to it c o m e s the control fallow. 
T h e other two t r e a t m e n t s gave poorer results (Fig. 5). 
Crop results per plot correspond to the succession of total n i t rogen and to ta l N -f-
К + P yields per plot (Figs. 2 and 5). 
f ) Another set of experiments were carried ou t the same year in neighbouring f ields 
wi th regard to green-manured maize, confirming the above observat ions conducted wi th 
w h e a t in every respect . 
* Ungarisches KunstHiingcrfabrikat mit 22% Stickstoffgehalt. 
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As a pract ical conclusion it appears f r o m the above t h a t d u r i n g the entire vege ta t ion 
period none of the t r e a t m e n t s ensured the o p t i m u m N yield r equ i r emen t . It appears , fu r the r -
more, t h a t the plot g reen -manured wi th sunf lower was the worst as regards ni t rogen supply , 
a l though it received a double dose of „Pé t i só" , a fertilizer wi th 2 2 % nitrogen c o n t e n t . I n 
add i t ion , its phosphorus and po tass ium yield, too, has proved m o s t unsa t i s fac tory . T h e same 
exper ience applies to g reen-manur ing with whi te mus t a rd . 
W h e a t cul t ivated in fal low or in plots green-manured w i t h vetchl ing pea was lodged 
by a s t o r m and in consequence the crop did not come up to expec t a t i ons raised 011 g r o u n d s of 
the s t a t e of a l imentat ion. 
Resul t s obtained b y l iquor analysis character is t ical ly express t h e dynamics of minera l 
a l imen ta t ion . 
DIE KARTIERUNG DER SANDGEBIETE 
DES »TISZAZUG« NACH WEINBAU-STANDORTTYPEN 
V o n 
G Y . B O D R O G K Ö Z Y 
BOTANISCHES INSTITUT DER UNIVERSITÄT, SZEGED 
( E i n g e g a n g e n a m 1 5 . A p r i l 1 9 5 7 ) 
Einlei tung 
Die Region »Tiszazug« ers t reckt sich auf das d u r c h die Tisza, die drei 
Körös-Flüsse und die Linie Tiszaföldvár—Öcsöd abgegrenz te Gebie t . Die 
Oberf läche dieser Region ist sehr mann ig fa l t ig , da das Gebiet durch F luß-
b e t t a b s c h n i t t e verschiedenen Zeital ters , respekt ive deren Uberreste , M ä a n d e r , 
l a u n e n h a f t durchzogen is t , wodurch die »Tiszazug«-Landschaf t ihren eigen-
ar t igen Charak te r e rhä l t . 
Dieses Gebiet war lange Zeit h indu rch ein S t i e fk ind der Wissenschaf t . 
Nur in den le tz ten J a h r z e h n t e n w a n d t e sich das In teresse dem Gebiete sowohl 
im geologischen, geographischen als auch im bo tan i schen Sinne zu, so d a ß 
es heu te ohne t be r t r e ibung als eines der p rak t i sch u n d wissenschaf t l ich am 
besten e r f aß t en und e r forsch ten Gebiete des Landes beze ichnet werden k a n n . 
Fü r die bessere K e n n t n i s dieses Gebietes war besonders die in den l e tz ten 
J a h r e n du rchge führ t e R a y o n - F o r s c h u n g von großer B e d e u t u n g , deren wert -
volle Ergebnisse komplexen Charakters heu te schon a l lbekann t s ind. 
Den botan ischen Forschungen im Tiszazug-Gebiete schloß ich mich im 
F r ü h j a h r des J ah re s 1954 an , als ich im Auf t r age der I V . Sektion der Unga r i -
schen Akademie der Wissenschaf ten im R a h m e n der u n t e r Lei tung v o n L. 
T Í M Á R s t ehenden und die Pf lanzengeographie des Tiszazug-Gebietes kar t i e -
renden Arbe i t sg ruppe mi t der se lbs tändigen Bea rbe i tung der etwa 8500 K a t . 
Joch umfassenden Sandgebie te begann . 
Bei meiner Arbei t kanten mir die Ergebnisse der bodengeographischen 
Beobach tungen von M. A. N A G Y sehr zugute , die mich wiederholt auf die 
Wechse lwirkung von Boden und Vegeta t ion a u f m e r k s a m mach ten . Die Arbe i t 
von L. T Í M Á R »Die Pf lanzengeograph ie des Tiszazug-Gebietes« füll t Lücken 
sowohl der bo tan ischen als auch der geographischen L i t e r a t u r . Die in dieser 
Arbei t beschr iebenen Pf lanzengese l l schaf ten auf Wasser -Löß , Au lehm und 
Szikböden bedeu ten abgesehen von i h r e m wissenschaf t l ichen W e r t e auch 
fü r die A n b a u t e c h n i k wertvol le Erkenn tn i s se . L. T Í M Á R f ü h r t e auch auf dem 
meinersei ts er forschten Gebiet f loris t ische und zönologische Beobach tungen 
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durch , denen zufolge es schon damals als erwiesen e r ach t e t werden k o n n t e : 
d a ß diese Sandgeb ie te pf lanzengeographisch be t rach te t von d e m Duna—Tisza-
Zwischens t romlande a b s t a m m e n . 
In den e r s ten Jahren r ich te ten sich meine Unte r suchungen auf die 
f lor is t isch-agrophytozönologische Er forschung und K a r t i e r u n g der R e b e n a n -
p f l anzungen , Ackerku l tu ren und Wälder des südlichen, »Cserkeszolo« genann-
t e n Sand-Weingebie tes , sowie des Acker landes , (1er Weiden bzw. Wiesen der 
angrenzenden na t ronha l t i gen wässerigen Löß- , Aulehm- u n d Schwemmböden . 
I n Einzelhei ten befasse ich m i c h nur mit den Problemen der Sandf lächen . Die 
begonnene Arbe i t habe ich im J a h r e 1955 im nördlichen Sandgebie t bei Tisza-
f ö l d v á r fo r tgese tz t . 
Der überwiegende Teil de r zwei größeren Sandgebiete ist mi t zusammen-
hängenden Weinku l tu ren b e d e c k t und b ie te t daher für spezielle agropl iyto-
zönologische Forschungen seh r gute Möglichkeiten. Es wurde mir dadu rch 
ermögl icht , d ie Gesel lschaf tsverhäl tnisse dieser Weinku l tu ren als K u l t u r -
konsozia t ion v o n l itis vinifera endgül t ig zu k lä ren und der phvtozönologischen 
K a r t i e r u n g der Sand-Weingeb ie te den Weg zu öffnen. 
I l n t e r suchungsme thoden 
Im In te resse der r icht igen Lösung der Aufgabe habe ich bei der Auswahl 
de r Un te r suchungsmethoden s t a t t der, in de r in- und aus ländischen L i t e ra tu r 
n o c h v o r k o m m e n d e n vera l t e ten oder f eh l e rha f t en Methoden zei tgemäße, die 
B e d e u t u n g der Umwel tbed ingungen berücksicht igende, auf synökologischer 
Grund lage s t e h e n d e Methoden angewand t (Prak t i sche Ver fah ren von U B R I Z S Y , 
Ú J V Á R O S I , T Í M Á R ) . Außer de r üblichen Vegeta t ions-Analyse habe ich auch 
bodenkund l i che , anbau t echn i s che und pf lanzenpathologische Unte r suchungen 
b z w . Beobach tungen d u r c h g e f ü h r t , jene gewicht ige Fes t s te l lung von U B R I Z S Y 
v o r Augen h a l t e n d , wonach » s t a t t der b i she r üblichen meis tens s ta t i schen 
Methoden bei (1er U n t e r s u c h u n g der Unkrau tgese l l schaf t eines gegebenen 
Gebietes l au f ende und komplexe Methoden angewand t we rden sollen, welche 
d ie dynamischen , d ia lekt ischen Charak te rzüge der Wechselwirkungen der 
En twick lung berücks ich t igen« . All dies berücks icht igend d eh n t e ich meine 
Beobach tungen zwecks S t u d i u m s des En twick lungs rhy thmus der Gesellscliafte-
t v p e n der W e i n k u l t u r e n über die ganze Vege ta t ionsdauer aus . 
Zur K l ä r u n g der svnökologischen Verhäl tn isse der einzelnen Gesell-en J о 
s c h a f t s t y p e n b z w . ihrer Gese tzmäßigke i ten h a b e ich in 150—200 cm Tiefe 
zahlreiche Bodenersch l ießungen vo rgenommen . Die an Ort u n d Stelle protokol-
l a r i sch a u fge nommenen A n g a b e n wurden d u r c h physikal ische und chemische 
L a b o r p r ü f u n g e n ergänzt . Die diesbezüglichen ausführ l ichen Ergebnisse s ind 
in besonderen Tabel len z u s a m m e n g e f a ß t . Bei der Auswahl der Deta i lunter -
suchungen berücks ich t ig te ich a u c h die P r ü f u n g e n die bei den im R a h m e n des 
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5 J a h r p l a n e s eingelei te ten Arbe i ten einer Rebenmonograph ie ve r r i ch te t 
wurden . 
Bodenuntersuchungs-Methoden : zwecks B e s t i m m u n g der Bindigkei t 
bezw. de r Wasse rkapaz i t ä t in 5 - s tünd igem Wasse rhub in m m und Messen der 
KuRONscben hygroskopischen Wer t zah l (hy), das P ipe t t en -Ver fah ren der 
mechanischen Analyse (die Ton-Schlamin F rak t i on wurde gemeinsam bes t immt ) . 
Die B e s t i m m u n g des pH-Wer t e s erfolgte auf e lek t romet r i schem Wege 
mit Ka lome l -E lek t roden , in wässeriger Suspension gemessen. Die B e s t i m m u n g 
des koh lensauren Kalz iumgeha l tes erfolgte im ScHEiBLERschen Ka lz ime te r 
mit 10%-iger Salzsäure , die B e s t i m m u n g der organischen Stoffe (Humus ) 
durch V e r b r e n n u n g mi t K a l i u m - P e r m a n g a n a t , und schließlich die Bes t im-
m u n g des Gesamtn i t rogens mit tels eines P A R N A S S — W A G N E R Gerätes . 
I n der al lgemeinen Beschreibung k o m m e n neben den ve rhä l tn i smäß ig 
langen Assozia t ions-Namen auch folgende, f ü r die eizelnen Bodenklassen 
a n g e w a n d t e ve rkürz te Benennungen vor : 
Amarantho-Chenopodietum eragrostidetosum : Eragros t i s -Sand (I. Klasse) — 
Amarantho-Chenopodietum portulacosum : Amaran thus -Po r tu l aca -Sand ( I I . 
Klasse) — Digitarieto-Portulacetum : Por tu laca -Sand ( I I I . Klasse) —- Tribuleto-
Tragetum : Tragus- oder Kle t tengras -Sand (IV. Klasse) — Tribuleto-Tragetum 
corisperwosum : Cor ispermum-Sand (V. Klasse). 
Wechselwirkung von Boden und Pf lanzendecke 
Die nördl ichen u n d südlichen großen Sandgebie te der Tiszazug-Land-
schaf t bes tehen nach ihren Besiedlungsverhäl tnissen, sowie nach ihrer mineral i -
schen Z u s a m m e n s e t z u n g , den diesbezüglichen geologischen u n d bodengeogra-
phischen L i t e r a t u r a n g a b e n zufolge aus e inem Flugsand ple is tozänen Ur sp run -
ges, aus d e m gleichen Zei ta l ter wie der des Duna—Tisza -Zwischens t romlandes , 
welcher sich im Holozän umges ta l te te ( M I H Á L T Z 1953, A. N A G Y 1954). In 
f rüheren Zeiten h ing das Gebiet m i t dem Rücken des Duna—Tisza-Zwischen-
s t romlandes zusammen und wurde zur Mit te der Frühholozän-Per iode du rch 
die Tisza abgerissen. Die f rüher einheit l ich gewesene Sandf läche wird durch 
eine F l u ß w i n d u n g der Tisza auf einen nördl ichen und südlichen Abschn i t t 
g e t r e n n t . Der südliche Teil ist die größere u n d mannigfa l t igere Fläche, der 
nördl iche Teil e twas kleiner, mit humusre iche rem Boden (A. N A G Y 1954). 
Diese F l ä c h e n ers t recken sieh über ein Neunte l des Tiszazug-Gebietes (s. Abb . 1). 
Es ist a n z u n e h m e n , d a ß sie vor der Ausges ta l tung der ä l te ren und neueren 
T isza -Mäander -Abschni t t e von viel größerer Ausdehnung waren ; es s ind von 
fas t j e d e r Richtung in das Gebiet tief e indr ingende Al t a rme zu beobach t en 
(A. N A G Y 1954). E i n ähnliches u ra l t e s Tiszabe t t konn te an der südl ichen 
Grenze des von mir i m J a h r e 1951 u n t e r s u c h t e n Sandgebie tes gewesen sein, 
da ich u n t e r der d ü n n e n Sanddecke den Wiesenboden des e ins t igen F l u ß b e t t e s 
3 Ac ta Agroi iomica V I I I / 1 — 2 
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gefunden habe . Diese Sand f l äche wurde an ihrer Ostgrenze durch das Görbe-
Bächlein, an d e n nördlichen u n d nordöst l ichen Abschni t t en durch jünge re 
Mäander (»Földes-Moor«, »Böszérkút-Moor«, »Säntaleäny-Bächlein«) ge fo rmt 
u n d in einigen Abschni t t en s ind heute noch kleinere oder größere Röhr i ch te 




Die Oberflächengestaltung des Gebietes ist von abwechslungsre ichem 
Relief und B o d e n t y p ; aus t r o c k e n e m , fe inkörn igem Flugsand gebildete D ü n e n 
u n d Hügel rücken wechseln m i t leichten Bodenne igungen ab . In den E b e n e n 
b ie ten die Wechselnden S a n d b o d e n - T y p e n unterschiedl ichen Humusgeha l t e s 
ein bewegtes Bi ld . Die E r k l ä r u n g hierfür l iegt wahrscheinlich dar in , d a ß der 
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ursprüngl ich äolitische S a n d im Laufe der Zeiten u n t e r f luv ia t i l en E i n w i r k u n -
gen, sowohl in seiner chemischen, als auch in der mechanischen Z u s a m m e n -
setzung wesentliche Verände rungen e r f u h r (MIHÁLTZ 1953). Demzufolge w u r d e 
der donaubed ing te ka lkha l t ige F lugsand von einer meh r oder minder h o h e n 
the ißbed ing ten , ka lka rmen Schichte überzogen. Die K o n t i n u i t ä t dieser Decke 
wird d u r c h das inselförmig a u f t a u c h e n d e höhere Ter ra in der Dünen u n d S a n d -
hügel un te rbrochen . Der ursprüngl iche F lugsand e r fuh r in den m ä a n d e r n a h e n 
Abschn i t t en , durch angeschwemmten Sch lamm und Vermischung mi t S t a u b 
die s t ä r k s t e n Veränderungen . Andernor t s wurde der F lugsand wiederum durch 
A b f l u t u n g in tieferen L a g e n angehäu f t , oder aber durch neuere Sandbewegun-
gen ü b e r d e c k t . 
I + 
Q U E R C E T O C O N V A L L A R I E T T J M 
Abb. 2 
Die weniger v e r ä n d e r t e n Sandhügel heben sich an der Westgrenze steil 
von den umgrenzenden Na t ronböden ab (»Akasztóhegy«), verlaiifen in unregel -
mäßigen D ü n e n f o r m e n , mi t geringeren Un te rb r echungen in östlicher R i c h t u n g ; 
in dem oberen , höheren Te r r a inabschn i t t von »Kórhány« , sowie in dem südli-
chen u n d mit t leren Abschn i t t der a l t en Weinberge von »Tiszakür t«, e r inne r t 
die wellige Oberf läche des t rockenen F lugsandes an die abwechslungsreiche 
L a n d s c h a f t des Sandrückens im Duna—Tisza -Zwischens t romland . Die d ü n e n -
förmige Bodenober f läche geht in eine in östlicher R i c h t u n g f lach ve r l au fende 
Sandhüge lke t t e über . Trockene Sandhüge lke t t en ve r laufen auch in den »Cuk-
ros« u n d »Aranyos« g e n a n n t e n F l u r e n . I n nordöst l icher R ich tung ist die 
F o r t s e t z u n g dieses B o d e n t y p s — w e n n auch mi t einer größeren U n t e r b r e -
chung — in dem S a n d b o d e n der »Cserkeszőlő«-Region gegeben. 
Aus der natürlichen Pflanzendecke, den bodenkundl ichen und k l imato lo -
gischen Angaben , besonders aber aus den Über res ten der u rsprüngl ichen 
P f l anzendecke kann die Schlußfolgerung gezogen werden , daß dieses Sand-
gebiet z u m überwiegenden Teile von Convallarieto-Quercetum (Maiglöckchen-
Eichen) W ä l d e r n bedeck t war (TÍMÁR 1954). Aus diesen E ichenwälde rn t r a t e n 
3* 
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wahrscheinl ich clie t rockenen Sanddünen als baumlose L ich tungen hervor 
( B O R O S 1 9 5 2 ) , die in den t r o c k e n s t e n Lagen v o n Festucetum vaginatae, in den 
humusre icheren Abschn i t t en dagegen von Astragale-Festucetum sulcatae — 
m i t vielen U r e l e m e n t e n der S t eppe — bewachsen waren . Hie rauf deu ten auch 
die Überreste des al ten, » Nagy-Nyárjas« g e n a n n t e n Eichenwaldes , aber auch 
einige ursprüngl iche Un te rho l z typen der gep f l anz t en Wälde r ( T Í M Á R 1 9 5 4 ) . 
Zufolge an th ropogenen Einf lusses wurden die Wälder und die ursprüngl iche 
Vegetat ion i m m e r mehr zu rückgedräng t Und an ihrer Stelle b i ldete sich eine 
K u l t u r l a n d s c h a f t . Auf F l ä c h e n , deren K u l t i v i e r u n g eingestell t wurde , können 
nachs tehende Sukzessionen beobach te t w e r d e n : 
Heute zeigt das Gebie t das Bild v o n endlos dah inz iehenden Weinkul -
t u r e n — u n g e f ä h r 5 0 0 0 K a t . Joch umfas send —, die auf eine Vergangenhei t 
v o n 1 3 0 — 1 4 0 J a h r e n zurückbl icken . Lau t zei tgenössischen Aufze ichnungen 
erschienen die ers ten W e i n k u l t u r e n in d e m »Öregszőlő«-Gebiet von Tiszá-éi 
k ü r t . Aus d e m bis heute b e s t e h e n d e n l a b y r i n t h a r t i g gewundenen Wegsys tem 
de r Weinberge ist auf eine improvis ier te , planlose Anlage der Ku l tu r en zu 
schließen. A u c h bei den s p ä t e r e n Anpf l anzungen wurden die t rockeneren Flug-
sandböden b e v o r z u g t u n d diese Böden l iefern auch heu te noch — obzwar 
manche K u l t u r e n in s t a r k e m A b b a u begr i f fen sind — die wer tvol ls ten Weine. 
In der heutigen Pflanzendecke sind die na tü r l i chen Pf lanzengese l l schaf ten 
f a s t vol ls tändig v e r s c h w u n d e n ; an ihre Stelle t r a t e n an den Wegrände rn u n d 
in den brachl iegenden , ü b e r a l t e t e n Weinbe rgen Ha lbku l tu rzönosen (mit 
rückgewande r t en S teppene lementen) und auf den sys temat i sch kul t iv ier ten 
Flächen Kul tu rzönosen . O b w o h l die B o d e n t y p e n dieses Weingebie tes r ech t 
vielfäl t ig s ind, er l i t t die U n k r a u t f l o r a — zufolge der einseit igen Ku l t iva t ion 
(ständiges Behacken) •— d e m Duna—Tisza -S t romland u n d anderen Sand-
gebieten ähnl ich , sowohl in de r Ar tenzahl , als auch in den Mengenverhäl t -
nissen eine s t a r k e V e r a r m u n g . Es verbl ieben n u r die Ar ten , die dem Anthropo-
gen-Einf luß a m besten wide r s t ehen k ö n n e n u n d nur diese besiedeln heu te , 
zwischen zwei Behackungen u n d s t andor tge rech t diese Weinparze l len . 
Meine U n t e r s u c h u n g e n ü b e r die E n t w i c k l u n g der Pf lanzengese l l schaf ten 
de r Weinrebe e rs t reck ten s ich auch auf ein e ingehenderes S t u d i u m kleinerer 
Assoziat ionseinhei ten, wobei sich eine gu t e Dif ferenzierung der einzelnen 
R e b e n - S t a n d o r t t y p e n , mit besonderer R ü c k s i c h t auf deren Boden ind ika to r -
wi rkung und des dami t z u s a m m e n h ä n g e n d e n , gese tzmäßigen Auf t r e t ens 
ermöglichte. Meine B e o b a c h t u n g e n , die von Beginn den F rüh jah r spe r iode 
sys temat isch d u r c h g e f ü h r t wurden , bezweck ten auße rdem auch eine Kla r -
stel lung der ze i tmäßigen V e r ä n d e r u n g e n u n d Aspekte in den Unkrautgese l l -
schaf ten der Wein rebe . Es ze igte sich hierbei , d a ß jene F r ü h j a h r s - u n d Vcrsom-
mer-Aspekte , wie sie f ü r die übrigen K u l t u r e n (Get re ide-Hackf rüch te u n d 
Luzernenfe lder) aus den A r b e i t e n von Ú J V Á R O S I , T Í M Á R , J E A N P L O N G und ande-
r e r Forscher b e k a n n t sind, s ich in We inku l tu r en , un te r no rma le r Bearbe i tung 
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niemals vol l s tändig ausbilden können ( U B R I Z S Y 1 9 5 4 ) . Die längere Bearbe i -
tungspause der Sommer- u n d Herbs tper iode bie te t dagegen bessere Möglich-
ke i ten für ähnl iche Beobach tungen . Die auf den S a n d b o d e n t y p e n verschiedener 
Klassen a u f t r e t e n d e n Pf lanzengese l l schaf ten sind von der mechanischen 
Z u s a m m e n s e t z u n g , dem H u m u s g e h a l t des B o d e n s und den du rch diese W e r t e 
bed ing ten Verände rungen der Bodenfeuch t igke i t abhäng ig (Abb. 5 u n d 6). 
I h r Auf t r e t en , ihre Verb re i tung und ihr Wiedererscheinen , ihre Rolle als 
Boden- und Mikrok l ima- Ind ika to r ist gese tzmäßig b e g r ü n d e t und h a t sich 
d a h e r für die Zwecke der V e g e t a t i o n s - K a r t i e r u n g geeignet erwiesen (Abb. 4.). 
An der Wes tg renze heb t sich das südliche Sandgebie t steil aus der U m g e b u n g 
hervor und es en t s t eh t ein u n g e f ä h r 4 0 — 6 0 m hoher Niveauuntersch ied zu den 
höheren Lagen der b e n a c h b a r t e n Szik- u n d sandigen Gebie te (Abb. 5). I n 
den westlichen F lu ren , im R ä u m e »Fe l somajor , Akasz tóhegy« sind demzufolge 
z u s a m m e n h ä n g e n d e Flächen des — für t rockenbödige , höhere Terra ins bezeich-
nenden — Tribuleto-Tragetum S t a n d o r t t y p s zwischen den ausgedehn ten 
Digitarieto-Portulacetum Gebie ten zu f i n d e n . I n nordöst l icher R ich tung ver -
sehwindet dieser s ta rke Niveauunte r sch ied , d e n n der L ö ß r ü c k e n bei »Böszér-
k ü t « ist k a u m einige Meter niedr iger , als d a s Sandgebiet de r »Bundaszá r í tó«-
F l u r . Auf den sch lammigeren Sandböden im R ä u m e des »Bundaszá r í tó« 
ü b e r n i m m t d a h e r Amarantho-Chenopodietum portulacosum die führende Rolle ; 
i m kleinen Gebie t südöstl ich der Kote 103 s ind demnach alle drei vo re rwähn-
t e n Pf lanzengese l l schaf ten vorzuf inden . Die Lößwirkung wi rd im nordöst l ichen 
Grenzabschn i t t der F lur »Bundaszár í tó« vorher r schend u n d demzufolge s ind 
h ie r große F l ä c h e n mi t d e m günst igere Bodenverhä l tn i s se anze igenden 
Amarantho-Chenopodietum eragrostidetosum bedeck t . In den t iefs ten, kessel-
a r t igen T a l m u l d e n zwischen den Sandhügeln t re ten abwechselnd mehr oder 
m i n d e r große Flecken von Amarantho-Chenopodietum echinochloetosum auf . 
Beide Pf lanzengese l l schaf ten indizieren — in l andwir t schaf t l i chem Sinne — 
Sandböden 1. Güteklasse ( T a b . I . 7). 
Ähnliche Verhäl tnisse der P f l anzengemeinschaf t en ergeben sich auch in 
d e m südwest l ichen Räume des Sandgebietes . Der Amarantho-Chenopodietum 
portulacosum Sandboden 3. Klasse der Weinbe rge von »Csépa« greift auch auf 
die f lacheren Gebie te im R ä u m e »Akasz tóhegy« über (Tab . I I . 13). An E i n h e i t 
dieser Pf lanzengesel l schaf t w i rd durch E i n b u c h t u n g e n des Eragrostis-Typs, 
sowie Digitarieto-Portulacetum der von nordwest l icher u n d öst l icher-nordöst l i -
cher Rich tung ha lb inse l förmig e inlaufenden Dünen- bezw. Hüge lke t t en u n t e r -
brochen . Diese Gesel lschaften t re ten auch in kleineren oder größeren, insel-
förmigen F lecken auf u n d geben der L a n d s c h a f t ein abwechslungsre iches 
Gepräge. Der Tragus-Typ erscheint in k le ineren Flecken ausschließlich in den 
t rockens ten Lagen . Dera r t ig mannigfa l t ige Vergesel lschaf tungsverhäl tn isse 
herrschen bis z u m »Fer to«-Abschni t t , d e m al ten The ißmäande r , der e inen 
großen Bogen v o n der Sandf l äche a b t r e n n t e . 
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I n der R ich tung des » H á r m a s « - R a u m e s nehmen die Assoziat ions-Ver-
häl tn isse ein immer e intönigeres Gepräge an (Tab. I I . 14) ; Digitarieto-Portula-
cetum w i rd zur vorher r schenden Pf lanzengesel l schaf t . Die t rockenen, h u m u s -
a rmen Hügel rücken von »Fe l somajor« schließen sich — kleinere In se ln bil-
dend — den höheren Te r r a in f l ächen v e n » K ó r h á n y « an . 
Der z u s a m m e n h ä n g e n d e Sandboden 2. Güteklasse des nördlich gelegenen 
»Bundaszá r í tó« , der in südl icher R i c h t u n g von großen PorfuZaca-Inseln un t e r -
brochen i s t , schließt sich in südlicher R i c h t u n g wie ein abwechs lungsre iches 
Sp i t zenmus te r an die PoriuZaca-Gebiete a n . 
In öst l icher R i c h t u n g folgen die a l ten Weinberge v o n » K ü r t « u n d »Kór -
l iány«, die zu den durchschn i t t l i ch höchs ten und t rockens ten Bodenf iächen 
des südl ichen Sandgebie tes gehören. E i n e west—öst l iche R i c h t u n g e i n n e h m e n d 
bi ldet dieser R a u m sozusagen das R ü c k g r a t der u m g e b e n d e n L a n d s c h a f t . 
Die hier para l le l l au fenden zwei Feldwege s ind die H a u p t v e r k e h r s a d e r n dieser 
Weinberge . Das Ter ra in ist sehr abwechslungsreich ; mi t t e lhohe Dünen wechse ln 
mi t leicht gewellten Mulden ab und demen t sp rechend ges ta l te t sich a u c h die 
P f l anzendecke . Die t rockenen K u p p e n u n d Abhänge der Sandhügel s ind mi t 
Tribuleto-Tragetum, die üb r igen Flächen mi t Digiturieto-Portulacetum b e d e c k t . 
Die Bodenverhä l tn i s se der H ü g e l k u p p e n habe ich mit te ls A u s h e b u n g 
von zweimal 2 m Bodenprof i l e u n t e r s u c h t . Der Sand von » K ó r h á n y « zeigt 
auch in den oberen Schichten nur ger ingen H u m u s g e h a l t , der nicht e i n m a l 
0 ,50% er re ich t . Dabei ist auch die v e r s c h l ä m m b a r e F r a k t i o n (Schlamm-Ton 
F r a k t i o n zusammen) mi t 1 ,75% sehr n iedr ig und steigt n u r in einer Tiefe von 
120 cm ü b e r 2 % . Der Gehal t an koh lensaurem K a l k k a r b o n a t schwankt zwischen 
0 ,85—3,00%. Es hande l t sich um einen braun-ge lben , klein- bis k le in-mi t te l -
körn igen , s t ruk tu r losen F lugsand (Tab I , 1, 2 — Tab . I I . , 15, 17). 
Als K u l t u r p f l a n z e n k o m m e n auf diesem Boden fas t ausschließlich 
Wein- u n d Obs tbau in B e t r a c h t . Hier s ind die äl testen R e b e n a n p f l a n z u n g e n 
des Sandgebie tes vo rzu f inden . L b e r a l t e t e , der R e k o n s t r u k t i o n h a r r e n d e 
Weinberge sind ziemlich häu f ig , die ü b e r h a u p t nicht oder k a u m gepflegt wer-
den ; es k ö n n e n daher die Sukzess ionsverhäl tn isse der Unkrau tgese l l s cha f t en 
hier gut s tud i e r t werden . 
Auf den unges tö r t en Rebenböden gehen schon n a c h e inem J a h r sowohl 
Tribuleto-Tragetum, als auch Digitarieto-Portulacetum in verschiedene Fac ies 
von Brometum tectorum ü b e r . I m F r ü h j a h r s a s p e k t ist Bromus tectorum se lbst 
die vorher r schende Ar t , w ä h r e n d im sommerl ichen u n d herbs t l ichen Aspek t 
Erigeron canadense mit e iner P f l anzenhöhe bis zu 50—150 cm, in der D ich te 
einer H a n f s a a t erscheint . N a c h Eins te l len der H a c k a r b e i t e n werden von dem 
noch mehr aus t rocknenden Boden zuerst die Amaranthus Ar t en , sodann auch 
Portulaca oleracea v e r d r ä n g t , während sich Tragus racemosus noch durch l änge re 
Zeit e rhä l t . Als Neubes ied lungen erscheinen die Ar ten Vicia villosa, Trifolium 
arvense, Achillea millefolium ssp. collina, Arenaria serpyllifolia, Medicago 
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minima, Viola Kitaibeliana, Antliemis arvensis, Centaurea arenaria ssp. Tau-
scheri usw. 
Nach längerer Zeit e n t s t e h t die s e k u n d ä r e Form von Festucetum vaginatae 
danubiale. Diese Assoziat ion kann auf den bre i ten , s c h a c h b r e t t f ö r m i g e n 
Wegen der »Aranyos«-F lu r gu t beobach te t werden ; diese Wege waren v o r 
12—15 J a h r e n sys temat i sch von U n k r a u t gereinigt , heu te s ind sie aber d u r c h 
die stellenweise geschlossene Rasendecke v o n Festuca vaginata mit Dianthus 
serotinus, Artemisia campestris und den v o r e r w ä h n t e n A r t e n übe rwachsen . 
Unter den günst igeren Bodenverhä l tn i s sen des F lurge ländes von Süd-»Kór -
hány« ha t sich ein F r a g m e n t u m von Astragalo- Festucetum sulcatae ausgebi lde t . 
Es k a n n im al lgemeinen festgestell t werden , daß auf diesen F lächen ein 
wir t schaf t l icher Weinbau n u r im Falle sorgfä l t igs t au sge füh r t e r P f legearbe i t en 
möglich i s t . Ungenügende N ä h r s t o f f z u f u h r sowohl als auch wiederhol te r , 
schwächender Langschn i t t , oder häuf ige E l e m e n t a r s c h ä d e n (stärkere u n d 
a n d a u e r n d e r e Dürre als gewöhnlich, Hagelschlag usw.) ve rkürzen die Lebens -
dauer der Weinku l tu ren u n d vermindern ihre Leis tungsfähigkei t . U n t e r sol-
chen U m s t ä n d e n sind auf diesen, ansons ten bessere Qual i tä tsweine l i e fe rnden 
und fü r a n d e r e landwir t schaf t l i che P r o d u k t e derzeit k a u m nutzbaren S a n d -
gebieten wir t schaf t l iche Weiner t räge n icht zu gewär t igen . 
I m R ä u m e S ü d - » K ó r h á n y « (Weinberge von »Csepa«) wird das Ersche i -
nen von Tribuleto-Tragetum immer sel tener u n d Digitarieto-Portulacetum w i rd 
nur im mi t t l e r en und öst l ichen Abschni t t von der — bessere Bodenverhä l tn i s se 
anzeigenden — Amaranthus-Portulaca Gesel lschaf t abgelös t . Ähnlich ge s t a l t en 
sich die Gesel l schaf tsverhäl tn isse auch in den nördlich des »Fer to« gelegenen 
Weinbergen . Lau t Unte rsuchungsergebn is der hierauf bezügl ichen B o d e n p r o b e 
No. 13 ist in dem oberen Horizont ein bräunl ich-gelber , schwach h u m ö s e r , 
kleinkörniger F lugsand zu f inden , w ä h r e n d in den t ie feren Schichten (170— 
200 cm) der Humusgeha l t des grauen F lugsandes bis 1 ,59% ansteigt ; die 
v e r s c h l ä m m b a r e F rak t i on be t r äg t 8 % ( T a b . I I . 13). 
Den Verhä l tn i ssen von »Kórhány« ähn l ich gesta l ten sich die Boden- bzw. 
Vegeta t ionsverhä l tn isse a u c h am alten W e i n b e r g (»Öregszőlő«) von » K ü r t « . 
In dessen südl ichem A b s c h n i t t ist der L a n d s c h a f t s c h a r a k t e r sehr abwechs-
lungsreich. Die von » K ó r h á n y « übergre i fenden S a n d d ü n e n beherrschen diese 
Flur bis z u m mit t le ren u n d östlichen A b s c h n i t t . Auf diesen t rockenen F l ä c h e n 
wurden im vorigen J a h r h u n d e r t die e rs ten Rebenku l tu r en angelegt, die auch 
heute noch den Kern dieses Weingebietes b i lden . Die p lan losen Anlagen zeit ig-
ten ein systemloses Ne tz von Feldwegen, die zum g roßen Teil auch h e u t e 
noch b e n u t z t werden. 
Die güns t igs ten Bodenverhä l tn i sse s ind dem T h e i ß m ä a n d e r en t l ang , im 
moorigen »Földes«-Raum anzu t re f fen , wo der Löß n u r mi t einer d ü n n e n 
Sandschichte bedeckt in Ober f l ächennähe h e r a u f r ü c k t u n d daher u n m i t t e l b a r 
am Mäande r Eragrostis-Sand zu f inden i s t . Die Gebietseinhei t dieser Gesell-
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schaf t wird n u r durch die inselförmig, au f den etwas e rhöh ten u n d d a h e r 
t rockeneren D ü n e n e n t s t a n d e n e n Portulaca-Assoziationen un te rb rochen u n d 
auf dem humusre icheren , f euch te ren B o d e n zwischen einzelnen D ü n e n s ind 
auch kleinere Flecken des Eragrostis-Typs vorzuf inden . Diese Bodenar t zeigt 
auch die P r o b e No. 4, wo die obere Bodensch ich t (0—25 cm) aus einem b r ä u n -
l ich-grauen, k le inkörnigen, humösen F l u g s a n d , mit 1 ,71% Humusgeha l t be-
s teh t . In 80—110 cm Bodent ie fe folgt dagegen eine gelbe Löß-Sandschich te , 
deren v e r s c h l ä m m b a r e r An te i l sich auf 7 % erhöht . U n t e r der dünnen Löß-
Sandschichte liegt eine Sch ich te k le inkörnigen Gl immer-Sandes (Tab. I . , 4). 
Der west l iche Abschn i t t von » K ó r h á n y « ist durch den »Császár«-Weg 
v o m östl ichen ge t rennt . H i e r is t die Ober f l äche weniger abwechslungsreich 
als im vor igen Abschni t t . Sandboden 4. K las se kommt weniger häuf ig vo r u n d 
die darauf en t s t ehenden Tragus-Stellen s ind kaum a u f k a r t i e r b a r . I h r Vor-
kommen d e u t e t allenfalls au f eine Ü b e r g a n g s - B o d e n t y p e . — In öst l icher 
Richtung t r i t t immer h ä u f i g e r der fü r t i e fe re Lagen, güns t igere ökologische 
Verhäl tnisse kennze ichnende Gese l l schaf t s typ des Sandes 2. Klasse auf , der 
in der Nähe des »Máthé«-Tales auf großen, z u s a m m e n h ä n g e n d e n Flächen vor-
herrscht . Die d ü n n s t e n Sch ich ten des i m m e r mehr a b n e h m e n d e n , sogenann ten 
Decksands zeigen sich a m südöst l ichen R a n d e des Sandgebie tes (A. N A G Y 
1954). Hier e r g a b sich die Möglichkeit f ü r e ine Vermischung der oberen Flug-
sandschichte m i t der obe r f l ächennahen Löß-Schichte u n d dadurch is t ein 
l andwi r t s cha f t l i ch vorzügl icher Sandboden 1. Güteklasse e n t s t a n d e n , de r m i t 
Amarantho-Chenopodietum eragrostidetosum bewachsen ist . In der R i c h t u n g des 
»Görbe«-Bächle ins brei tet s ich dieser R a u m aus, um sich d a n n in südl icher 
Rich tung i m m e r mehr zu v e r j ü n g e n . Die Angaben des Bodenprof i l s No. 19 
aus dem Os twinke l von »Halesz« zeigen, d a ß die Oberkrume aus einem h u m ö -
sen, g r a u - b r a u n e n , k le inkörnigen F l u g s a n d bes teht , dessen H u m u s g e h a l t 
in 90 cm Tiefe 1,7—1,8% u n d der v e r s c h l ä m m b a r e Antei l 10—12% b e t r ä g t ; 
derselbe ist k a l k f r e i oder h a t e inen nur in S p u r e n nachweisbaren K a l k k a r b o n a t -
gehal t . Von 100 cm Tiefe a n wechseln ge lbb raune bzw. b raunge lbe Sch ich ten 
eines sch lammigen Infusions-Lösses ab, dessen Kalkgehal t be i 8—15% l iegt , 
während der H u m u s g e h a l t a u c h in 170 c m Tiefe 1,5% übe r s t e ig t (Tab . I I I . 
19). Diese s t a r k schlammige Löß-Schichte l ä ß t auf einen F l u ß w a s s e r - U r s p r u n g 
schließen. A u c h von bodengeographischem Ges ich t spunkt is t a n z u n e h m e n , 
d a ß in diesem Abschn i t t e ins t ein U r f l u ß b e t t verlief, das der Wind mi t Deck-
s a n d ü b e r s c h ü t t e t e (A. N A G Y 1954). 
Die m i t Decksand ü b e r s c h ü t t e t e n F l ä c h e n sind — v o m »Máthé«-Ta l 
abgesehen — auch in den F l u r e n von Os t -»Kórhány« , »Halesz« u n d der 
»Kósa«-Weide sehr ausgedehnt u n d vorwiegend von Amarantho-Chenopodietum 
portulacosum bedeck t , als d e r e n U n t e r b r e c h u n g nur e inige höhergelegene 
Digitarieto-Portulacetum-lnseln au f t auchen . I n den t ieferen Lagen von »Halesz« 
— wie z. B. i n der an der Grenze der »K6sa«-Weide und »Halesz« l iegenden 
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t ie fen Mulde, soAvie i m südwestl ich t iefgelegenen Abschni t t von »Halesz« — 
ge langt Amarantho-Chenopodietum erargrostidetum zur Vorhe r r scha f t . Die 
A n g a b e n der diesen Boden charak te r i s ie renden Bodenprobe No. 20 zeigen, 
d a ß die Obe rk rume aiich hier aus einem b r a u n - g r a u e n , k le inkörnigen, kalk-
f re ien F lugsand gebi ldet wird, dessen H u m u s g e h a l t bis 90 cm Tiefe zwischen 
0 ,87—0,42% Und die ve r sch l ämmbare F r a k t i o n zwischen 2 , 0 — 1 , 5 % liegt. 
Ab 90 cm Tiefe erscheint plötzlich ein s ta rk humusha l t ige r T o n s c h l a m m mit 
1 ,18% H u m u s g e h a l t . Obzwar in k n a p p 1 m Tiefe schon die b ind ige Schichte 
e rsche in t , k e n n t e sich dennoch keine jErugrostis-Gemeinschaft ausges ta l ten , 
was aller Wahrscheinl ichkei t n a c h d a m i t zu e rk lä ren ist, d a ß die Humus -
bezAv*. Ton-Sch lamm-Frak t ion der Oberk rume wesentl ich u n t e r dem Wer te 
des Sandes 4. Klasse l iegt, wozu sich noch weitere, komplexwi rkende F a k t o r e n 
gesellen. Das Ersche inen des Sch lamm-Hor i zon te s s teh t in Übe re in s t immung 
mi t dem Hor izont der vorher e r w ä h n t e n Bodenprobe , wodurch die A n n a h m e , 
d a ß hier ein al tes F lußbe t t gewesen sein m a g , zweifelsohne be s t ä t i g t wird . 
U n t e r der d ü n n e n , k a u m 10 cm h o h e n Tonsch lammsch ich te folgt in den Hori-
zon ten über 100 c m Tiefe eine s t a r k sch lammige , Infus ions-Löß-Schichte 
(Tab . I I I . 20). 
Auf dem S a n d b o d e n 2. Klasse im südöst l ichen und südwest l ichen Ab-
schn i t t der »Kosa« -F lu r entwickel t sich ein ähnl icher Gesel lschaf ts -Typ. 
I m mi t t l e ren und nördl ichen Abschn i t t erscheint dagegen Digitarieto-Portulace-
tum — ähnlich, wie un te r den S t ando r tve rhä l t n i s s en von O s t -» K ó rh án y « — 
deren Decke n u r vereinzel t von kleineren oder größeren F lecken eines, f ü r 
bessere Bodenverhä l tn i sse beze ichnenden Gesel lschaf ts -Typs un te rb rochen 
wird . Die Bodenverhä l tn i sse i n n e r h a l b dieser ausgedehnten Portulaca-Fläche 
we rden durch die Angaben der Bodenprobe No. 22 gut ve ranschau l i ch t . Die 
O b e r k r u m e bes teh t aus einem h u m u s a r m e n , k a l k k a r b o n a t f r e i e n , k le inkörnigen 
F l u g s a n d , mit e iner ve r sch l ämmbaren Frak t ion v o n 3 ,8% und e inem Humus -
geha l t von 0 ,65%. E ine leichtere V e r ä n d e r u n g ist b loß in den Sch ich ten un te r 
150 cm Tiefe zu verzeichnen, wo der leicht g l immerhal t ige S a n d n u r 0 ,38% 
H u m u s en thä l t ( T a b . I I I , 22). 
Nördl ich v o n der in Wes t -Os t r i ch tung ver laufenden K ó r h á n y - F l u r 
fo lgen » Bogaras« u n d »iVogy Nyärjas«. Da auf diesen Böden bis zu 2 m Tiefe 
b indigere oder humusre ichere Bodenschichten n u r vereinzelt v o r k o m m e n , 
erscheinen in d iesem Räume vorwiegend die Por tu /aca-Böden 3. Klasse Und 
auf den ve r s t r e u t en Sandhügeln Flecken der Tagus-Gesel lschaft . I m Ostab-
schn i t t des R a u m e s gelangt m i t der E r h ö h u n g des Ter ra inn iveaus le tz terer 
Gesel l schaf ts -Typ immer s t ä rke r zur Ge l tung . Auf ä l teren L a n d k a r t e n 
ist f ü r den überwiegenden Teil von »Bogaras« u n d »Nagy N y ä r j a s « Betvaldung 
angegeben . Nach der Ausrodung wurde der e n t s t a n d e n e sandige Waldboden 
lange Zeit h i n d u r c h landwir t schaf t l i ch genutz t . Die Anlage von We inku l t u r en 
erfolgte erst zu A n f a n g des J a h r h u n d e r t s . Vom a l ten , z u s a m m e n h ä n g e n d e n 
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W a l d blieb bloß ein schmaler , in Wes t -Os t r ic l i tung ver laufender Robin ienwald 
bes tehen . I m W e s t a b s c h n i t t , auf den dünigen L ich tungen ist e ine Festuca 
pseudovina-Potentilla arenaria Assoziat ion e n t s t a n d e n . 
Östlich von » N a g y Nvár j a s« , auf den höhergelegenen, t r ockenen Sand-
böden der »Aranyos«-F lur setzt sich die mi t dem Tragus-Gesel lschaf ts typ 
bewachsene Hügelwelle der v o r e r w ä h n t e n F lu ren f c r t . Die höhe ren Dünen 
w u r d e n bei der Anlage der Weinku l tu ren zum g röß ten Teil abge t r agen . Un te r 
den , im südlichen Sandgeb ie t ausgehobenen und un te r such ten über 50 Boden-
prof i len , deuten die A n g a b e n aus der Bodenprobe No. 23 da rau f , d a ß dieses 
Gebiet den t rockens t en , ödesten Sand dars te l l t , der den Sandböden 5. Klasse 
des Duna—Tisza Zwischens t romrückens vergle ichbar ist . Bis in 2 m Boden-
t iefe s ind in dem Pro f i l des s t ruk tu r losen S a n d b o d e n s Schichtenunterschiede 
k a u m festzustel len. Der hel l -braungelbe, h u m u s a r m e , mi t te lkörnige F lugsand 
e n t h ä l t in der Ober f lächenschich te (0—70 cm) n u r Spuren von K a l k k a r b o n a t ; 
H u m u s g e h a l t 0 , 4 % , v e r s c h l ä m m b a r e Frak t ion 1 ,2%, die in den t ieferen 
Schich ten (120—150 cm) bis auf 0 , 8 % s inkt . Der Gehal t an K a l k k a r h o n a t 
bleibt auch in dieser Tiefe un te r 0 , 5 % (Tab. I I I . 23). 
I m nordös t l ichen Abschni t t von »Aranyos« v e r l ä u f t ein langer , schmaler 
St re i fen des S taa t s -Waldes , dessen westl icher Teil den Charakter eines durch 
die aus höheren Sandhüge ln gebi ldeten L ich tungen un t e rb rochenen Haines 
zeigt . Die L ich tungen sind mit Festucetum vaginatae danubiale-Rasen bedeckt , 
worin Alkanna tinctoria, Dianthus serotinus, Onosma arenaria die cha rak te r i -
s t ischen Arten dars te l l en ; zwischen den Sandhüge ln gedeiht Iloloschoenus 
vulgaris und k a n n d e m n a c h dieser Boden als mit d e m ungar ischen Scliwingel-
Sand des »Há t ság« ü b e r e i n s t i m m e n d bezeichnet w e r d e n . 
Der westliche Abschn i t t des Wa ldes ist t iefer gelegen, der B e s t a n d zeigt 
haup t säch l i ch Rob in i en , wo Anthriscus trichospermum u n d in den t rockeneren 
Lagen Bromus tectorum als W a l d t y p e n untersch ieden werden k ö n n e n . Die 
na tü r l i ch e n t s t a n d e n e n Wälder d ü r f t e n ursprüngl ich aus dem Maiglöckchen-
Eichen W a l d t y p b e s t a n d e n haben , als deren Über res t der auch h e u t e noch 
v o r f i n d b a r e Ausschlag an Stieleichen zu b e t r a c h t e n ist (TÍMÁR 1953). Das 
Niederholz des u r sp rüng l i chen Eichenwaldes ist f a s t vol ls tändig ausges torben 
und heu te zeugen n u r mehr einige kleinere a u f f i n d b a r e Flecken von Poly-
gonatum latifolium v o m Urzus tand . I m mi t t l e ren W a l d a b s c h n i t t , auf dem 
A b h a n g eines n iedr igeren Sandhügels , ist eine kleinere Ansiedlung von Populus 
canescens zu f inden . Auf deren L i eh tungen gedeiht Achillea Kitaiheliana und 
Artemisia austriaca ( T Í M Á R 1953). 
In den, auf den t rockens ten S a n d b ö d e n des »Aranyos« s t ehenden Wein-
gä r t en h a t sich — bei normale r Ku l t i v i e rung — Asclepias syriaca in d ich tem 
B e s t ä n d e angesiedel t , deren A u s r o t t u n g Schwier igkei ten begegnet . 
Nordöst l ich v o m Walde ist in e inem schmalen Streifen der S t a n d o r t t y p 
der R e b e n p f l a n z u n g e n weiterhin vorwiegend Digitarieto-Portulacetum. Die 
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hier e n t n o m m e n e Bodenprobe No. 24 zeigt in der oberen Bodenschicht einen 
0 , 5 % übers te igenden Humusgeha l t u n d eine ve r sch l ämmbare F r a k t i o n von 
3 , 4 % (Tab . I I I . 24). 
Südlich h ie rvon folgt der heu te »Cukros«, f r ü h e r Maria Theresia g e n a n n t e 
Weinbe rg , dessen al te Parzellen zwischen die v o r e r w ä h n t e n , j ünge ren Reben-
p f l anzungen eingekei l t sind. Auf se inem, von kle ineren Sandhügeln unter-
b rochenen , f lachen Sandboden geben dem eintönigen Bes tand von Digitarieto-
Portulacetum k le inere oder größere Flecken von Amarantho-Chenopodietum 
portulacosum ein e in igermaßen abwechs lungsr t icheres Gepräge. 
E n t l a n g der L in ie »Szik«-Feld — »Görbe«-Bäehle in des südl ichen Sand-
gebietes liegt ein f l aches , an beiden E n d e n ausbuch tendes , mit Decksand über-
schü t t e t e s Ter ra in . I n dem, dem »Görbe«-Bächle in e n t l a n g gelegenen Abschn i t t 
wird der vorwiegende , mi t Amaranthus-Portulaca bewachsene S a n d b o d e n 2. 
Klasse von einem kle införmigen Stre i fen Sandbodens 1. Klasse des Eragrostis-
T y p s un te rb rochen . I m nördl ichen Abschn i t t lassen einige faciesbi ldende 
Stellen der Echinochloa crusgalli auf einen Decksand mi t feuch t -b ind igem Unter-
grund schließ, п. D a t e n der Bodenprobe No. 26, die aus einem t iefergelegencn 
Weinga r t en der »Tiszakür t« -Gehöf te e n t n o m m e n wurde , zeigen bezüglich 
dieses Gese l l schaf t s typs , daß die O b e r k r u m e aus e inem braun-grauen , mittel-
kö rn igen , humösen F lugsand mit 1 ,83% H u m u s g e h a l t und 9 % ve r sch lämm-
ba re r F rak t ion b e s t e h t ; ab 70 cm Tiefe liegt ein s t a r k schlammiger Infus ions-
Löß, m i t einer v e r s c h l ä m m b a r e n F rak t i on von 3 0 % (Tab . I I I . 26). 
Einige h u n d e r t Meter nordöst l ich erreicht die Höhe des Decksaneies des 
Eragrostis-TyTps n u r m e h r 50 cm ; d a r u n t e r folgt — wie es das Bodenprc f i l der 
P r o b e n a h m e No. 27 bezeugt — ein gelbl ich-grauer , s tark v e r s c h l ä m m t e r 
In fus ions -Löß . 
Die Bcden f l äche der »Tiszakür t«-Gehöf te u n d eler in nordwest l icher 
R i c h t u n g l iegenden »Nyomäs«-F lu r ist zum überwiegenden Teile von der 
Amaranthus-Portulaca-Geselhchait b e d e c k t ; in der ausgedehnten F läche dieses 
Sandes 2. Klasse b i lde t wiederum der Eragrostis-Typ im mit t leren Abschn i t t 
meh r oder minder große Flecken, in dem an das »Szikfeld« g renzenden Ab-
schn i t t dagegen größere , z u s a m m e n h ä n g e n d e E i n h e i t e n . In den t i e fe ren Lagen 
erschein t auch hier die Echinochloa Facies. 
Sehr m a n n i g f a l t i g sind die Gesel lschaf tsverhäl tnisse in dem nördl ichen 
Abschn i t t der »Muszäly«-Flur . Auf diesem S a n d b o d e n verschiedener Terra in-
höhe sind außer Echinochloa alle vier Weinreben-Vergese l l schaf tungs typen 
als Komplexe r sche inungen vorzu f inden . 
Der nördliche Abschni t t des Sandgebietes zeigt wieder F lugsandcharak-
t e r . Aus den E i n t r a g u n g e n der a l ten L a n d k a r t e n wie z. B. » H o m o k p u s z t a « 
(Sands teppe) , »Ökör j á r á s« (Ochsenweidegang) ist da rauf zu schl ießen, daß 
der L a n d s c h a f t s c h a r a k t e r im vorigen J a h r h u n d e r t noch im na tür l ichen Zus tand 
der SteppeiiA ege ta t ion zum Ausdruck gelangte . Die j u n g en Rebenanpf l anz im-
Abb. .'! 
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gen s t a m m e n aus den ersten J a h r e n des J a h r h u n d e r t s und sind auf der K a t a -
s t e r k a r t e als »Kisasszony«-Weingar t en ange füh r t . Die j u n g e Weinbauge-
m e i n d e gehört h e u t e zu der G e m a r k u n g »Cserkeszolo«. — I m R ä u m e des 
»Töpar t« -Gehör t e s , wie auch des »Ökör já rás« ist der ausgedehn te Sand 3. 
Klasse des Digitarieto-Portulacetum-Tyips vo rhe r r schend . Auf d e m höheren 
T e r r a i n der D ü n e n r ü c k e n sind ausgedehnte Flecken von Tribuleto-Trageturn, 




detosum in zonaler Anordnung zu bemerken . -— Lau t Bodenprobe No. 43 aus 
de r »Bagi«-Flur zeigt die O b e r k r u m e einen bräunl ich-gelben, schwach humösen , 
k le inkörnigen F lugsand mi t 0 , 5 % Humusgeha l t u n d 3 , 5 % ve r sch lämmbare r 
F r a k t i o n . Die Z u s a m m e n s e t z u n g der Letz teren zeigt auch in den t ie feren Lagen 
k e i n e wesentl ichere Änderung ; es is t nur ein R ü c k g a n g des Humus -Prozen te s 
zu verzeichnen. Die un te ren u n d oberen Schichten des Bodenprof i ls sind 
g le ichermaßen ka lk f re i (Tab. I V . 43). 
I m mi t t l e ren Abschni t t des nördlich der L a n d s t r a ß e l iegenden Gebietes 
erscheinen ähnl iche Assoziat ionsverhäl tnisse. Auffa l lend ist der hohe, schon 
in 2—4 m Tiefe anzu t re f fende Grundwasserspiegel . 
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I m östlichen Abschn i t t sehen wir einen Robin ienwald des Brometum 
tectorum secalinetosum Typs , woraus auf einen t rockeneren Robin ien-S tandor t 
zil schl ießen ist. 
I n den Weinbergen ist auch hier Digitarieto-Portulacetum vorher r schend . 
Der Sandboden 3. Klasse ist e twas h u m u s a r m e r als in den übr igen Fluren 
des Sandgebietes . Bei der Bodenprobe No. 47 e rgab sich in der Oberk rume 
ein Humusgeha l t von 0 ,43% u n d eine ve r seh lämmbare F rak t i on von 2 ,0%. 
I m bezug der physikal ischen und chemischen Verhäl tn isse ist das ein Über-
gang zu den Verhäl tn issen der nordöst l ich der Thermalque l le ve r l au fenden , 
t r o c k e n e n Hügelwelle, die mi t Tribuleto-Tragetum bewachsen ist . W ä h r e n d 
das P ro f i l der vorangegangenen Bodenprobe bis zu 180 cm Tiefe vo l lkommen 
frei v o n K a l k k a r b o n a t war , e n t h a l t e n hier die oberen Bodenschichten der 
Bodenp robe No. 48. 3 , 8 % , die u n t e r e n Schichten (100—150 cm) 7 — 8 % Kalk-
k a r b o n a t (Tab. IV. 47). 
A m Rande des nördlich von der L a n d s t r a ß e l iegenden Sandgebietes 
ist ebenfal ls eine Ver f l achen g der Sandschiehte zu verze ichnen und auf den 
b ind igen , lößbedingten Böden ist auch hier nur eine d ü n n e Decksandschichte 
v o r z u f i n d e n , deren Amarantho-Chenopodietum portulacosum Decke die vorer-
w ä h n t e n übrigen Gesel lschaf ten des Sandgebietes in e inem bre i ten Streifen 
u m r a n d e t . Die dem nordöst l ichen Abschn i t t e n t n o m m e n e Bodenprobe No. 46 
zeigt in der oberen Schichte des Prof i ls einen b räun l i ch -g rauen , humösen , 
k le inkörnigen F lugsand mi t 0 ,94% Humusgeha l t u n d 3 ,0% versch läminbare r 
F r a k t i o n . Ab 80 cm Tiefe folgt ein schlammiger In fns ions -Löß , von der Ober-
k r u m e scharf abgegrenzt (Tab. IV , 46). 
Nördliches Sandgebiet 
D a s mit dem südl ichen (»Cserkeszőlő«-) Sandgebie t vo rma l s zusammen-
hängende nördliche oder Tiszafö ldvárer Sandgebiet ve r l äuf t heu te mi t einer 
größeren Un te rb rechung als dessen nordöst l iche Fo r t s e t zung , in der Gemar -
k u n g v o n Tiszaföldvár und Cibakháza . Dieses, u n g e f ä h r 3500 K a t . Joch 
umfassende Sandgebiet i s t sowohl in bodenkundl icher , als auch in botanischer 
Bez iehung von dem südl ichen Sandgeb ie t recht abweichend. Der ursprüngl iche , 
D o n a u — T h e i ß Zwischens t romsand wurde von einer mehr oder minde r hohen 
Schichte eines the ißbed ing ten , vorwiegend neut ra len Sandes höherer Sch lamm-
f r a k t i o n bedeckt , der sich in einigen Abschni t t en in be t räch t l i cher Höhe an-
h ä u f t e . Die besseren Böden haben auf die S t a n d o r t t y p e n der zu E n d e des 
vor igen J a h r h u n d e r t e s angelegten Weinku l tu ren ih ren S tempel in tens iv auf-
gedrück t . Während in dem südl ichen Gebiet überwiegend S t a n d o r t t y p e n 
xerophi len Charakters z u s t a n d e g e k o m m e n sind, e n t f a l t e t e n sich hier eher 
mezophi le S t a n d o r t t y p e n , die fü r die Sandböden 1. u n d 2. Güteklasse bezeich-
nend s ind . Was die Rel ie fverhä l tn i sse anbe t r i f f t , is t die f l ache , ebene Sand-
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oberf läche vorher r schend , aus der sich im mi t t l e r en Abschni t t des Gebietes — 
hauptsäch l ich in N W — S O Rich tung — Hügelwellen herausheben , deren Ober-
k r u m e in der Regel aus ka lkkarbona tha l t igem S a n d von niedrigerer verschlämm-
b a r e r F rak t ion u n d geringem Humusgeha l t gebi lde t ist. 
Die W< i n k u l t u r e n in der U m g e b u n g der Gemeinde Cibakháza können in 
bezug auf ihre Pf lanzengese l l schaf ten als e in tön ig angesprochen werden . Der 
sich inselförmig he raushebende Digitarieto-Portulacetum-Typs u n t e r b r i c h t 
nu r stellenweise die vorher r schenden Sandf l ächen 2. Klasse des Amarantho-
Chenopodietum portulacosum-Typs. Der Weinreben-Assoz ia t ions typ der fünd i -
geren Sandböden 1. Klasse ist n u r sporadisch vo rzu f inden , u . zw. teilweise als 
die Pf lanzengese l l schaf t der Decksandf lächen im südl ichen—südwest l ichen 
Abschn i t t des Gebie tes , zum Teil auf den in den t ieferen Tagen ausges ta l te ten 
B o d e n t y p e n . 
Der östliche Abschn i t t dieses Sandgebie tes gehört zur Gemeinde Tisza-
földvár. Die mann ig fa l t i gen Rel iefverhäl tnisse ermöglichten die Ausges ta l tung 
sämt l icher fünf R e b e n - S t a n d o r t t y p e n . Ein solcher Abschni t t ist der südöst l ich 
gelegene »Virághegy«, der den höchsten Te r r a inabschn i t t des nördlichen Sand-
gebietes darstel l t . Als seine H a u p t a c h s e ve r l äu f t in nordwest l ich—südöst l icher 
R i c h t u n g der Feldweg-»Virághegy II .« , in dessen mi t t le rem Abschni t t , auf 
den Sandrücken , sich auch die S t a n d c r t t y p e n der ödesten Sandbauve rhä l tn i s se 
ausges ta l te t h a b e n . I n den größeren Flecken der fü r die Böden 4. Klasse 
charak te r i s t i schen Tribuleto-Tragetum-Qesellschaft t r i t t inselförmig die be-
ze ichnende Unkrau tgcse l l scha f t des Duna—Tisza-Zwischens t romgebie tes 
» H á t s á g « , Tribuleto-Tragetum corispermosum auf . Ih r Erscheinen ist h ä u f i g 
f r a g m e n t a r i s c h u n d die Grenzen ihrer Ve rb re i t ung sind — besonders in den 
gutgepf leg ten W e i n g ä r t e n — ziemlich schwer zu bes t immen . Die vere inzel t 
au f t r e t enden P f l anzen ind iv iduen sind, zu welcher charakter is ierenden A r t sie 
auch gehören m ö g e n — keinesfalls dazu geeignet , auf ihrer Grundlage als 
» L e i t a r t « die Verbre i tungsgrenze der einzelnen Pf lanzengesel lschaf ten bes t im-
m e n zu können, d a eben die be t re f fende Ar t — infolge Verschleppung du rch 
Mensch, Tier oder W i n d — verübergehend auch in einem anderen Assoziations-
t y p v o r k o m m t , wo sie sich aber infolge der unvo r t e i l ha f t en Lebensbedin-
gungen nicht e r n e u e r n kann . Ähnliche Fes t s te l lungen wurden auch bei der 
Charak te r i s ie rung der Pf lanzengesel l schaf ten des Duna—Tisza-Zwischen-
s t romgebie tes » H á t s á g « gemacht (BOROS 1952). 
Das charakter is t i sche Bodenprof i l des Tragus-Simdes spiegelt sich in 
den aus der Bodenprobe No. 68 erhal tenen Angaben . Die ve r sch l ämmbare 
F r a k t i o n der oberen Schicht erreicht 5 % , (1er Humusgeha l t von 0 , 2 6 % ist 
j edoch sehr ger ing. I n der 50 cm-Schichte ve r r inge r t sich das Ton-Sch lamm-
prozen t auf 3 % , wobei sich aber der H u m u s g e h a l t e twas erhöht . C a C 0 3 ist 
n u r in Spuren nachwei sba r (Tab . V. 61). I m R ä u m e von »Virághegy« gelangte 
— ähnlich wie i m südliehen Gebiet — (1er Portulaca-Sand zur Vorhe r r scha f t . 
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Die Grenzen dieses Typs ers t recken sich tief in der R ich tung des »Aranyker t« -
Weges , des Kreuzweges No. I I I und südöst l ich in der R ich tung zur Bahn-
s t a t i o n » H o m c k « . Auf den ebenen F lächen des »Virághegy« h a t sich der 
Amaranthus-Portulaca-Typ ausgebi ldet , wäh rend in südlicher u n d südöst-
l icher R ich tung die güns t igeren Bodenverhä l tn isse einer dünnen Decksand-
schichte die E n t f a l t u n g des Eragrostis-Typs e rmögl ichten. Die le tz teren Boden-
verhä l tn isse w e r d e n durch die U n t e r s u c h u n g s d a t e n der Bedenprobe No. 70 
(Bodengrube) ve ranschau l i ch t . Die ve r sch l ämmbare F rak t ion der Ober-
sch ich te stellt sich auf 4 — 7 % , der H u m u s g e h a l t be t räg t 0 ,8%. Die Schichten 
des un te ren Lehmbodens zeigen eine Ton-Sch lamm Frak t ion von 4 6 — 5 3 % , 
der Ka lz iumkarbona tgeha i t b e l ä u f t sich auf 13—18%, der fün f s tünd ige Wasser-
h u b in mm ausgedrück t auf 150—170. — Die Angaben der B o h r u n g No. 71 
dagegen zeigen die äußere Grenze des Eragrostis-Sandes an , wo d u r c h die 
Unkrau tgese l l s cha f t en der S a n d c h a r a k t e r nachweisbar ist . Hier zeigt die 
d ü n n e , mit dem t iefer l iegenden Lehmboden vermischte Sandschichte schon 
in der Oberschichte eine 33—37%-ige v e r s c h l ä m m b a r e Frak t ion u n d einen 
2 ,5%-igen H u m u s g e h a l t (Tali. V. 70, 71). 
Dif ferenzierende Assoziat ions-Typen f ü r einen Unterschied in den Un-
krau tgese l l schaf t s typen der i m nordöst l ichen Abschn i t t des Sandgebie tes 
l iegenden sand igen Lößböden u n d der typ i schen lößbedingten L e h m b ö d e n 
k o n n t e ich b i sher nicht nachweisen . Diese Abschni t t e s tehen übr igens zum 
Teil un ter Acke rbewi r t s cha f tung , sind aber auch zufolge der ReblaUsgefähr-
d u n g f ü r den W e i n b a u ungeeignet . 
In der »Kincsem«-Flur s ind die Gesel lschaftverhäl tnisse bezw. die \ e r t e i -
l u n g der einzelnen Typen den Verhäl tn issen von Cibakháza ähnlich. Einzelne 
Portulaca-Tvpen zeigen einen ausdrückl ichen Übergang zum Tribuleto-Tragetum 
T y p . Dieser Ar t der Sandrücken südlich v o m mit t le ren Abschn i t t des Feld-
weges »Kincsem«-I . , in dessen rö t l i ch -b raunge lbem Sand die v e r s c h l ä m m b a r e 
F r a k t i o n zwischen 7 — 8 % , der H u m u s g e h a l t zwischen 0 ,4—0,6% s c h w a n k t . 
In den güns t ige ren Bodenve rhä l tn i s sen des nördl ichen Sandgebie tes 
ist die E r k l ä r u n g d a f ü r zu suchen, d a ß die vera l te ten Weingär t en aufgegeben 
w u r d e n , und auf diesen Flächen s t a t t des u n r e n t a b l e n Weinbaues Acke rku l tu r 
b e t r i e b e n wird. 
Außer den ausgedehn ten Sandf l ächen habe ich auch die mi t We in reben 
b e p f l a n z t e n k le ineren Abschn i t t e a u f k a r t i e r t , wie z. B. den südlich von Cibak-
h á z a gelegenen »Bánomhegy« , auf dessen Fläche zum überwiegenden Teil 
f ü r Sandboden 1—2. Klasse bezeichnende S t a n d o r t t y p e n e n t s t a n d e n s ind . Der 
auf t rockenere S t andc r tve rhä l t n i s s e deu tende Digitarieto-Portalacetum-Typ 
bi lde t einen e inzigen, kleineren Flecken. I m östlichen u n d südlichen Abschn i t t 
gellt er in die f ü r b indigere Böden charak te r i s t i sche Amarantho-Chenopodietum-
Gesel lschaft über , die sich hier auf sandigem Tonboden ausbi ldet . 
Auf dem h u m ö s e n Sand des Gebietes u m »Zsidöhalom« bildet die Eragro-
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st is-Gesellschaft e ine zusammenhängende E i n h e i t . — »Ötha lom« und »Vadas« 
in der Umgegend von »Szelevény« zeigen überwiegend ähnliche Verhäl tn isse . 
Es geht aus diesen Aus füh rungen hervor , d a ß die in den Rebenanpf l an -
zungen der u n t e r s u c h t e n Sandgebie te en t s t ehenden Phytozönosen das Ergebn i s 
Abb. 5 
komplexer E in f lüs se sind, j edoch den edaph i schen F a k t o r e n die en tsche idende 
B e d e u t u n g z u k o m m t . Sehr in te ressan t sind die Zusammenhänge , die sich be-
züglich der verschiedenen, auf Grund ihrer Unkrau tgese l l scha f t d i f ferenzier ten 
W e i n b a u - S a n d s t a n d o r t t y p e n bei Beach tung der zwei wichtigen K o m p o n e n t e n 
de r F l u g s a n d b ö d e n — des Versch lämmungs-Prozen tes (Ton-Schlamin F r a k -
t ion) und der Sc hwankungen des H u m u s g e h a l t e s — ergeben. 
a ) Das D i a g r a m m auf A b b . 5 ve ranschau l ich t die nach W e i n b a u s t a n d o r t -
t y p e n d i f fe renz ier ten 5 Sandbodenklassen in F u n k t i o n der Prozente der Ton-
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Sch lamm Fra k t i on . Die schwarzen Kreise bezeichnen die höchs ten W e r t e der 
Ton-Sch lamm F r a k t i o n in der Oberschich te , die Ringe die im U n t e r g r u n d 
(30—200 cm Schichten) fes tgeste l l ten Höchs twer t e . Da diese le tz teren W e r t e 
von den Tiefenverhäl tn issen u n a b h ä n g i g sind, können überhohe Grenzwer te 
zu gewissen Verschiebungen f ü h r e n . Die neben den Kreisen bzw. Ringen 
s tehenden Zahlen bedeu ten die in den zusammenfas senden Tabellen ange füh r -
t en P r o f i l n u m m e r n . 
Die fü r die einzelnen Bodenklassen e rha l tenen Wer te der v e r s c h l ä m m -
ba ren F rak t i on s ind sehr bedeutungsvol l . Von diesen Wer t en ist näml ich 
Wasserfassungs- , Wasser le i tungs- , N ä h r s t o f f b e w a h r u n g s - , Ve rduns tungs - usw. 
Fähigke i t der Böden sowie auch j ene Ta t sache abhäng ig , daß sie die B i ldung 
des cha rak te r i s t i schen Mikrokl imas als S u b s t r a t e auf dem Gebiete der U m w a n d -
lung der kurzwell igen Sonnens t rah len in langwellige St rahlen wei tgehend 
beeinf lussen (WAGNER 1955). Von nicht geringerer Bedeu tung ist dieser Um-
s t and auch auf die Ausges ta l tung der Synitsien der Bodenmikrc f lo ra . 
I n dem, einen Sandboden 1. Klasse indiz ierenden Eragrostis-Weinbau-
s t a n d o r t t y p liegt die ve r sch lämmbare F rak t i on in der Obe rk rume durch-
schni t t l ich bei 9 — 1 1 % — obwohl als Grenzwer t auch 3 % v o r k o m m t — im 
U n t e r g r u n d dagegen bei 25—35%, oder noch da rübe r . Auf O b e r k r u m e n mit 
W e r t e n über 3 5 — 4 0 % (sandiger Lehm) ist der f ü r bindige Böden cha rak te r i s t i -
sche S t a n d o r t t y p e zu beobach ten . 
Auf den Flächen des fü r Sandböden 2. Klasse charakter i s t i schen S t a n d o r t -
t y p s zeigt die O b e r k r u m e — besonders im Südgeb ie t e—, von einigen Ausnah-
men abgesehen, eine ähnliche physikal ische S t r u k t u r wie die S a n d b ö d e n 3., 
4. u n d 5. Klasse, w ä h r e n d der Un te rg rundsch ich ten dem v e r e r w ä h n t e n T y p 
nähe r s t ehen . 
Auf Böden 3. Klasse ve r schwinden die bei den ers ten zwei T y p e n zwi-
schen den Hor izon ten festgestel l ten großen Wer tun te r sch iede u n d i m über-
wiegenden Teil der Fäl le liegt die v e r s c h l ä m m b a r e F rak t i on un te r 5 % (zwi-
schen 2 ,5—5%). Bei Böden 4. und 5. Klasse ist (1er Durchschn i t t swer t 2 , 5 % . 
N a c h d e m Corispermum-Sand einen fü r die höheren Lagen des Duna—-Tisza-
Zwischens t romgebie tes charakter i s t i schen T y p dars te l l t , konn te die K l ä r u n g 
dieser Bodenverhä l tn i sse im »Tiszazug«-Gebiet — wo dieser Typ n u r eine 
un te rgeordne te Rolle spielt — nicht in B e t r a c h t k o m m e n . Es ist j edoch 
a n z u n e h m e n , daß die Unterschiede der 4. u n d 5. Klasse haup tsäch l ich durch 
das unterschiedl iche Mikrokl ima bed ing t s ind. 
Aus dem, die P ro f i lda t en der beiden Sandgebie te zusammenfas senden 
D i a g r a m m ist wei ters ersichtlich, d a ß auf den Flächen von T i szakü r t diese 
Wer te i m m e r höher l iegen, als die des »Cserkeszőlő«-Gebietes. 
b) In Abb i ldung 6 sind die f ü r die einzelnen Sandbodenklassen bezeich-
nenden Verhäl tn isse der W e i n b a u s t a n d o r t t y p e n als prozentuale F u n k t i o n des 
Humusgeha l t e s angegeben (die Bezeichnungen sind dieselben, wie auf Abb . 5). 
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Der H u m u s g e h a l t in den Prof i len der Eragrostis-Sandhöden 1. Klasse 
zeigt ein recht abwechslungsre iches Bild. Die p rozen tua le Var ia t ionsbre i te 
l iegt sowohl in der Obe rk rume , als auch im U n t e r g r u n d zwischen 1,5 und 2 ,0%. 
Die meis tens bedeu tende ren W e r t e der t ieferen Schichten sind mi t deren Aus-
g e s t a l t u n g zu e rk l ä r en . 
Bei den Böden 2. Klasse s chwank t die Var ian t ionsbrc i t e der p rozen tua len 
W e r t e zwischen wei teren Grenzen (0,5—1,5%). I m Vergleich zu den übr igen 
Bodenklassen ist liier zwischen den oberen u n d un te ren Schichten der größte 
Unterschied zu verze ichnen. — In den Prof i l en der Sandböden 3. Klasse 
l iegt der H u m u s g e h a l t bei 0 , 5 % , doch in den t ie feren Schichten erreicht der-
selbe manchmal k a u m 0,25%. Diese bilden eine Art Übergang zu den Böden 
4. Klasse, bei d e n e n die Wer te tier oberen Schichte 0 ,5% selten übers te igen . 
Bei Auswer tung der D a t e n der zwei D i a g r a m m e fäll t es auf , d a ß die P ro -
f i l d a t e n der e inzelnen Bodenklassen sowohl bezügl ich des e inen, als auch des 
4* 
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a n d e r e n Wer tes in manchen Fä l len die Grenzen des be t re f fenden T y p s über-
schre i ten . D a d u r c h schließen sie sich einer der b e n a c h b a r t e n Klassen an, 
u n d m ü ß t e n e igent l ich auch zu denen gereiht werden, wenn nur die physikal i-
schen und chemischen Da ten der Bodenana lysen berücks icht ig t würden . 
Die P f l a n z e n a r t e n , die diese S t a n d o r t t y p e n ausges ta l ten , werden a b e r außer 
den eigentl ichen Bodenfak to ren auch von k l imat i schen und b io t i schen Fak to-
ren bee inf luß t , s ind durch deren K o m p l e x w i r k u n g bedingt , und b ie t en eben 
desha lb die Möglichkeit fü r eine Bodenklass i f iz ie rung nach den mi t d e m Stand-
o r t t y p charak te r i s i e r t en synökolcgischen Pr inz ip ien , wodurch bei einer 
spä t e ren A n p f l a n z u n g oder Rekons t ruk t i on von Reben- und Obs tan lagen auf 
S a n d b ö d e n die s t a n d o r t b e d i n g t e n Anforde rungen der einzelnen Sor ten weit-
gehends t erfül l t werden können . 
Die prakt ische Bedeutung einer Er fassung der Weinbau-Standor t typen 
Schon in m e i n e m vor jäh r igen Bericht habe ich mit Angaben die Ta tsache 
bewiesen, daß der Boden- und K l i m a - I n d i k a t o r e h a r a k t e r von Gesel lschaft-
t y p e n der Vitis v in i fe ra der Sandweingebie te nicht nu r f ü r die Wissenschaf t 
von Bedeu tung , sonde rn auch f ü r die Praxis von Nutzen ist. Aus d e m gesetz-
mäß igen Ersche inen dieser Gese l l schaf t s typen , weiters aus deren Verbrei-
tungsgrenzen , die die publ iz ier ten Vege ta t ionska r t en veranschaul ichen , kann 
der Landwi r t , W e i n b a u e r und O b s t b a u e r auch ohne genaueren Boden- und 
K l imaana lysen Schlußfolgerungen ziehen, welche u n m i t t e l b a r in den Dienst 
der Mehrp roduk t ion gestellt werden können . 
Meine auch in den le tz teren J a h r e n for tgese tz ten E r t r a g s d a t e n - E r h e b u n -
gen l iefer ten einen weiteren Beweis f ü r die Richt igkei t meiner f r ü h e r e n Auf-
f a s sung , nach welcher auf G r u n d der einzelnen W e i n b a u s t a n d o r t t y p e n die 
q u a l i t a t i v unterschiedl ichen Sandweingebie te fes ts te l lbar bezw. abg renzba r 
s ind . 
I m Sandgebie t von Tiszazug s t i m m e n die Verbre i tungsgrenzen der quant i -
t a t i v zwar weniger , aber qua l i t a t iv bessere Weine l ie fernden W e i n b a u b ö d e n 
mi t der Verbre i tungsgrenze von Tribuleto-Tragetum übere in , was auch durch 
die j a h r z e h n t e n l a n g e E r f a h r u n g der Weinbaue r bek rä f t i g t wird. 
Die im Weingebie te vo rhe r r schenden Portulaca-Weinbauböden l iefern 
Weine von mi t t l e rem E r t r a g und mi t t e lmäß ige r Qua l i t ä t , sind aber zum größten 
Teile auch l andwi r t schaf t l i ch n u t z b a r . 
Die auf den humusre icheren Sandf l ächen 2. Klasse gedeihende Ama-
rantho-Chenopodietum portulacosum-Gesellschaft charak te r i s ie r t den zweit-
l iäuf igsten B o d e n t y p der un te r such ten Fläche, der zufolge Lage und Z u s a m m e n -
se tzung des Bodens in erster Linie f ü r der Acker- bzw. Obs tku l t u r geeignet ist . 
In diesen W e i n a n p f l a n z u n g e n wird auch derzeit überwiegend ein r en tab le r 
O b s t b a u be t r ieben , da auf diesen Böden das W a c h s t u m der e r t r ags fäh igen . 
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lai ibreichen Gehölze d u r c h die v o r h a n d e n e Wasser- u n d N ä h r s t o f f m e n g e 
gesichert i s t . Besonders auf fa l l end ist die große zu sam men h än g en d e F läche 
von P f l a u m e n k u l t u r e n , welche in den W e i n g ä r t e n von »Sasi«, in Süd-»Kór-
hány« u n d in der »Halesz«-Flur förml iche Wälder b i lden . Die Grenze der 
P f l a u m e n k u l t u r folgt im g roßen und g a n z e n den Grenzen der S t a n d o r t t y p e n 
des Sandes 2. Klasse. O b z w a r auf diesen F lächen gleichzeit ig auch W e i n b a u 
betr ieben wi rd , sind diese f ü r We inp roduk t ion weniger geeignet, da sie nu r 
Massenweine von geringer Qual i tä t l i e fe rn . Das Gleiche gilt auch f ü r die 
Qual i tä t de r auf We inböden der Amarantho-Chenopodietum eragrostidetosum 
und Echinochloa S a n d t y p e n produzier ten Weine. 
I m L a u f e des S t u d i u m s der synökologischen Verhä l tn i sse der e inzelnen 
W e i n b a u - S t a n d o r t t y p e n d e h n t e ich me ine Beobach tungen auch auf die 
K lä iung der rebenpathologischen Verhäl tn isse der e inzelnen Phytozönosen aus . 
Das J a h r 1954 war f ü r solche Beobach tungen besonders geeignet, da die 
niederschlagsreiche W i t t e r u n g im F r ü h j a h r und V o r s o m m e r für einige Pilz-
schädl i rge , besonders f ü r Plasmopara viticola (Peronospora) sehr güns t ige 
ökologische Bedingungen schuf . Die Befa l l s tä rke und die Höhe der Schaden-
wirkung w a r in den verschiedenen W e i n b a u - S t a n d o r t t y p e n unterschiedl ich. 
Größere Schäden ve rursachende Lebensbedingungen des Pilzes k a m e n in 
den Eragrostis und Echinochloa Gesellschaften zus tande . Hier konnte näml ich 
auch die Oberf lächen-Schichte in Folge der günst igen wasserfassenden Eigen-
schaften de r Unte rgrundsch ich ten m e h r Wasser v e r d u n s t e n , wodurch die 
Luf t sch ich te in der B o d e n n ä h e der Weinparzel len längere Zeit h indurch einen 
höheren Feuch l igske i tgeha l t behielt. D a z u kamen auch fü r die Peronospora 
optimale Tempera tu rve rhä l tn i s se . U n t e r solchen U m s t ä n d e n s icher ten die 
dem L a u b u n d den T r a u b e n a n h a f t e n d e n Tau- u n d Regent ropfen längere 
Zeit h i n d u r c h die Infek t ionsmögl ichke i t der sich ve rbre i t enden Kon id ien . 
In solchen Weinparzel len h a t t e der k le ins te begangene Fehler in den B e k ä m p -
f u n g s m a ß n a h m e n nicht se l ten einen Er t r agsaus fa l l v o n 70—80% zur Folge. 
Im R ä u m e dieser Gesel lschaf ts typen s t a n d e n zu Mit te des Sommers o f t TaU-
sende von Rebens töcken v o n Frucht u n d Laub en tb löß t . 
I n d e n fü r PortuZaca-Gesellschaftstypen charakter i s t i schen Parze l len 
her rschten v o n phythopa thologischem Ges ich t spunk t aus günst igere Verhä l t -
nisse ; g lobal be t rach te t w a r e n die ger ings ten Schädigungen auf den F lächen 
der Tragus u n d Corispermum Typen zu beobach ten . Diese Di f fe renz ie rung 
wird a u ß e r dem J a h r 1954 auch d u r c h j ah rzehn t e l ange E r f a h r u n g e n und 
Beobach tungen bek rä f t i g t . Die Oberf läche der S a n d b ö d e n 4. und 5. Klasse 
eines h ö h e r e n Terrains t r o c k n e t in Folge ihrer physikal i sch und chemisch 
bedingten Eigenschaf ten u n d ihrer ger ingen Wasserfassungsfähigkei t — wozu 
noch die e r h ö h t e L u f t b e w e g u n g in B e t r a c h t zu ziehen is t — viel schneller aus , 
der Feuch t igke i t snachschub der u n t e r e n Luf t sch ich ten verr inger t sich und 
infolgedessen n immt a u c h die Infekt ionsmögl ichkei t ab . 
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Z U S A M M E N F A S S U N G 
Im L a u f e der phytozönologischen Forschungen im Sandgebiet v o n Tiszazug b e s t ä t i g t e 
sich wiederhol t , d a ß das Erscheinen der Kul turgese l l schaf ten im Sandweingebie t ebenso ges tz -
mäßig ist, als die der Phy tozönosen natür l ichen Ursp runges , welche infolge einer Wechse l -
wirkung mit der Umwel t sich u n t e r Ausnü tzung der an ihrem S tandor t wirkenden o p t i m a l e n 
ökologischen Bed ingungen en twicke l t haben. 
Die zwecks Klärung der Gese tzmäßigkei ten in den Erscheinungs- und V e r b r e i t u n g s -
Verhäl tnissen dieser a u f k a r t i e r t e n W e i n b a u s t a n d o r t t v p e n gewonnenen synökologischen 
Untersuchungsergebnisse können wie folgt z u s a m m e n g e f a ß t werden : 
1. Die Pub l ika t i on meiner Ergebnisse über die Kar t i e rung der r e b e n b e p f l a n z t e n S a n d -
f lächen von T iszazug soll die Frages te l lung unserer Weinbaue r bezüglich der B o d e n i n d i k a t o r -
eigenschaften der Ü n k r a u t v e g e t a t i o n der Sandweingebie te b e a n t w o r t e n . (Die e i n g e h e n d e 
Beschreibung u n d Auswertung der einzelnen Unkrau tgese l l schaf ten siehe in Acta Biol. Szeged 
1955). Die mi t d iesem Problem z u s a m m e n h ä n g e n d e n Terra in- und L a b o r p r ü f u n g s e r g e b n i s s e 
wurden auf 2 D i a g r a m m e n (Abb. 5, 6) und in 5 Tabe l len (Tab. 1—V) ausgewer te t . 
2. Ein Vergleich der B o d e n k a r t e n der u n t e r s u c h t e n Flächen mi t der S t a n d o r t k a r t e 
(Abb. 3, 4) zeigt , d a ß die Verände rungen der S tandor tverh ' i l tn i sse an dieser letzteren K a r t e 
leichter und g e n a u e r abzumessen u n d abzugrenzen s ind. Dadurch e r ö f f n e n sich den Vi e i n -
b a u e r n neue, b isher größtentei ls u n b e a c h t e t gebliebene Möglichkeiten zur Lösung sowohl d e r 
m i t den Neuanp f l anzungen als auch mi t den Rekons t ruk t ionen zusammenhängenden P r o b l e m e . 
3. Die mehre re J ah re h i n d u r c h ge führ ten Un te r suchungen e r s t r e c k t e n sich in e r s t e r 
Lin ie auf die Er fo r schung des Einf lusses von biot ischen und edaf ischen Fak to ren , zugle ich 
wurden aber a u c h Zusammenhänge zwischen den d u r c h Unkrau tgese l l schaf ten gekennze ich-
ne t en W e i n b a u s t a n d o r t t y p e n u n d den Propor t ionen des Auf t re tens von P lasmopara v i t i co la 
s tud ie r t und solche auch festgestel l t . I n den Beobach tungs jah ren war die s tärks te Pe rono -
sporage fäh rdung auf den Amarantho-Chenopodietum eragrostidetosum S a n d f l ä c h e n , die ger ings te 
auf den Tribuleto-Tragetum Sand f l ächen zu beobach ten . Auf dem e r s t e ren Eragrostis-Typ 
t r i t t auch die Reblausgefahr auf . 
4. Es w u r d e versucht , zwischen den einzelnen S t a n d o r t t y p e n einersei ts und der Menge 
sowie der Q u a l i t ä t der von diesen zu e rwar tenden E r n t e andererseits e inen Z u s a m m e n h a n g 
aufzudecken. D e n höchsten Zucke rg rad en thä l t der Most im al lgemeinen auf den Tragus 
u n d Corispermum T y p e n , die infolgedessen auch die bes ten Weine produzieren . Höchste E r t r ä g e , 
abe r schwächste Weinqua l i t ä t en b i lden auf den Eragrostis- (I. Klasse) und Amaranthus-
Portulaca- (II. Klasse) Sand typen eine allgemeine Ersche inung . 
5. In den Weinanp f l anzungen der un te r such ten Sandf lächen stel len neben den e n t s t a n -
denen und bei no rma le r Bearbe i tung stabil isierten Kul tu rzönosen heu t e bere i ts die unges tö r -
t e n , haup t säch l i ch vera l te ten Parzel len vernachläss ig ter Kul t iva t ion eine bedeu tende F l ä c h e 
d a r , wo deren Sukzession anzu t r e f f en is t . Über diese l l a lbku l tu r -Gese l l scha f t en h indurch e n t -
s t e h t die s e k u n d ä r e F o r m der u rsprüngl ichen na tü r l i chen Assoziationen. Den aufgelassenen 
\\ einbergen ähn l i che Halbkul tur -Gese l l schaf ten sind a m Rande der, zwischen den Parze l len 
l au fenden Fe ldwege zu beobachten , wo Schädigungen d u r c h Nieder t re ten minimal sind u n d 
eine volle E n t f a l t u n g der einzelnen, s t a n d o r t g e m ä ß e n Gesellschaften nur d u r c h die schädl iche 
E inwi rkung der Beweidung g e h e m m t wird. Häuf iger sind die Lolietum-Cynodon- und Poten-
tilleto-Festucetum pseudivinae-Typen, u n t e r denen auf einzelnen A b s c h n i t t e n auch sel tenere 
S teppene lemente v o r k o m m e n . Das V o r k o m m e n von Festucetum vaginatae danubiale bewei s t , 
d a ß diese Sand f l ächen von dem Donau—Theiß-Zwischens t romland h e r r ü h r e n . 
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L E V É D E T E R R A I N D E S T E R R I T O I R E S DE SABLE D U TISZAZUG 
À BASE D E S T Y P E S D E S LOCALITÉS D E V I G N E 
Par 
G Y . B O D R O G K Ö Z Y 
R é s u m é 
La région de Tiszazug est délimitée par les f leuves Tisza et Hármaskörös, et pa r la 
l igne Tiszaföldvár—Öcsöd. Les recherches f lor is t iques et le levé de t e r ra in géobotanique des 
terri toires au t res que les ter r i to i res de sable y o n t été effectués p a r L. Timár. Les mêmes 
recherches sur les territoires de sable ont été fa i t es en 1954—1955 p a r l 'auteur . L a région 
de Tiszazug cons t i tua i t jadis une uni té cohérente qu i plus ta rd f u t coupée en deux pa r u n 
méandre du f l euve Tisza. Son réar rangement géologique eut lieu dans le Holocène ; le t e r ra in 
est constitué de sable mouvant d 'or igine pleistocene ; la plus grande pa r t i e de cette région de 
culture est ut i l isée comme vignoble . 
Les associat ions de mauvaises herbes appara i s san t dans ces vignes se développent et 
se propagent avec la même régular i té que les phytocénoses naturel les . Les résultats des exa-
mens synécologiques effectués a u x f ins d 'établir , dressée sur une car te , la régularité des con-
ditions d ' appar i t ion et de p ropaga t ion de ces associat ions comme t y p e s des localités de vigne, 
sont résumés p a r l 'auteur comme suit : 
1. Les t y p e s des localités de vigne sont c h a c u n en part iculier caractéristiques pour un 
sol déterminé. Les données des examens concernant ce sujet sont représentées dans les t ab leaux 
I—V ainsi que sur les figures 5 et 6. De ces dernières l 'une présente la corrélation entre la f rac-
t ion débourbable (pourcentage bourbe-argile) des différents sols de sable et les types de loca-
lité, tandis que l ' au t re la corré la t ion entre la t e n e u r en humus et les types de localité. 
Pour la description détai l lée et l 'évaluat ion des différentes associations de mauvaises 
herbes voir Ac ta Biol. Szeged 1955. 
2. E n comparan t la car te agrologique des terr i toires étudiés, avec la carte des localités 
de la vigne (f ig . 3 et 4) il a p p a r a î t que les changements des locali tés — en premier lieu ceux 
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des condit ions du sol — sont plus faci lement et plus exactement mesurables et dé l imi tables 
sur la dernière. Par là il se présente aux vi t icul teurs de nouvelles possibil i tés — jusqu 'à p résen t 
négligées pour la p lupar t — q u a n t à la solution des problèmes se r a t t a c h a n t à l ' é tabl issement 
de nouvelles plantat ions ainsi qu ' à leur recons t ruc t ion . 
3. Bien que les examens en cours depuis plusieurs années se référaient en premier lieu 
à la recherche des effets des fac teurs biotiques et édaphiques, l ' au t eu r a cherché et t r o u v é la 
corrélation ent re les localités de vigne caractérisées pa r les associations de mauvaises herbes 
et les propor t ions de l ' appar i t ion de Plasmopara viticola. Dans l 'une des années d 'observa t ion , 
en 1954, la plus grande invasion de peronospora f u t observée chez le type Eragrostis sur le 
territoire de distr ibution d 'Amarantho-Chenopodietum eragrostidetosum et celle de la plus fa ible 
mesure chez le type Tragus (Tribuleto-Tragetum). Chez le premier t y p e se présente d é j à le 
phylloxéra, d'ailleurs insignif iant sur les sols de sable immunes. 
4. L ' a u t e u r a tenté de t rouver une corrélat ion entre les d i f fé ren t s types de v ignoble 
et la quan t i t é et qualité de la récolte probable. E n général on obt ien t le moût le plus r iche en 
sucre des types Tragus et Corispermum ; de ce fa i t les vins de la meilleure quali té en p rov iennen t 
aussi. La récolte est quan t i t a t ivemen t la plus for te et qua l i ta t ivement la plus faible chez les 
types de localité caractéristiques pour les sols de sable de Ière et de I I i m e classe. 
5. Dans les vignobles des terri toires de sable élaborés cultivés selon l'usage, il se t r o u v e 
au jourd 'hu i hors des phytocénoses de culture développées et pour la p lupar t stabilisées, u n 
nombre considérable de champs suragés, négligés et de territoires laissés en friche où la succes-
sion de ces types est bien observable . A t ravers ces phytocénoses semi-naturelles (associations 
naturelles influencées par la cul ture) il se produi t une forme secondaire d'associations na ture l les 
originales. 11 se présente des phytocénoses semi-naturelles comme les t ypes de Lolietum Cynodona 
et Potentilleto-Festucetum pseudovinae, même aux bords des sentiers dans les champs , p a r 
endroits avec des éléments de s teppe plus rares. Les données relatives à la présence de Festu-
cetum vaginatae danubiale p rouven t aussi que les terri toires de sable sont originaires de la 
région située entre le Duna et la Tisza. 
С О С Т А В Л Е Н И Е КАРТ П Е С Ч А Н Ы Х О Б Л А С Т Е Й Т И С А З У Г НА О С Н О В А Н И И 
ТИПОВ МЕСТ П Р О И З Р А С Т А Н И Я В И Н О Г Р А Д А 
Д Ь . Б 0 Д Р 0 Г К Э З И 
Р е з ю м е 
Окрестность Тисазуг является территорией, которая разграничивается р е к а м и 
Тисса, Хармашкэрэш и линией Тисафельдвар—Эчед. Л . Тимар проводил флористическое 
исследование и геоботаническое картирование этой области, за исключением песчаных 
территорий. В 1954—1955 гг. автор статьи разработал в данном направлении и песчаные 
области. Эти области когда-то образовали одну сплошную территорию, которая п о з ж е 
рассекалась одним из меандров р. Тиссы. В геологическом отношении эта местность сла -
галась из плейстоценового летучего песка, преобразованного в голоцене ; преобладающая 
часть ее отведена сегодня иод культуру винограда. 
Произрастающие в виноградных насаждениях ассоциации сорняков имеют такое 
же закономерное образование и распространение, как и естественные фитоценозы. В ц е л я х 
выяснения закономерностей условий появления и распространения этих сообществ, в 
качестве типов мест произрастания винограда, автор проводил синэкологические иссле-
дования. Нанесенные на картах результаты его исследований резюмируются в н и ж е -
следующем. 
1. Отдельные типы мест произрастания характерны для определенной почвы. 
Относительные данные исследований приведены на табл. I—V, т а к ж е как и на рис. 5 и 6. 
Одна из последних показывает связь между отмучиваемой фракцией различных песча-
ных почв (ил — глина %) и типами мест произрастания, а другая — связь между содер-
жанием гумуса и типами мест произрастания. Подробный анализ и оценку отдельных 
сообществ сорных растений см. Acta Biologica, Сегед, 1955. 
2. П р и сопоставлении почвенной карты разработанных областей с картой мест 
произрастания (рис. 3 и 4) выявляется , что изменения мест произрастания, в частности 
условий почвы, легче и точнее измеряемы, разграничиваемы на последней карте. Б л а г о -
даря этому, д л я виноградарей предоставляются новые, до сих пор большей частью остав-
шиеся без внимания, возможности для решения проблем, связанных с новым н а с а ж д е -
нием как и восстановлением виноградников. 
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3. Хотя исследования, которые проводились уже несколько лет, распространя-
лись в первую очередь на изучение действий биотических и эдафических факторов, авторы 
в одинаковое время искали и находили связь м е ж д у соотношением типов мест произраста-
ния винограда, охарактеризованных ассоциациями сорных растений, и размером появ-
ления Plasmopara viticola. В исследованном 1954 году наибольшая опасность пероно-
споры наблюдалась у типа Eragrostis (на области распространения Amarantho-Chenopo-
dietum eragrostidetosum), а наименьшая у т и п а с Tragus (Tribuleto-Tragetum). У пер-
вого типа п о я в л я л а с ь т а к ж е и опасность виноградной филлоксеры, которая впрочем на 
иммунных песчаных почвах незначительна. 
4. Авторы попытались найти связь м е ж д у типами отдельных мест произрастания 
винограда и количеством и качеством ожидаемого на данных местах урожая . К а к пра-
вило, виноградное сусло с наибольшей сахаристостью сока собирается у типов Tragus 
и Corispermum, и следовательно вино самого высокого качества также получается с 
этих мест. В количественном отношении самый большой, но с точки зрения качества самый 
слабый у р о ж а й получается от типов мест произрастания, характерных для песчаных почв 
I . и I I . категорий. 
5. В культивированных надлежащим образом виноградных насаждениях на раз-
работанных автором песчаных территориях н а р я д у с развивавшимися и большей частью 
стабилизированными культурными ценозами имеются уже в значительном количестве 
престарелые, заброшенные участки, на ненарушенных территориях которых м о ж н о хо-
рошо наблюдать сукцессии последних. Через эти полукультурные ассоциации и соз-
дается вторичная форма первоначальных естественных сообществ. — Подобные полу-
культурные ассоциации появляются на каймах полевых дорог, к а к напр. типы Lolietum 
Cynodonos и Potenti l leto-Festucetum pseudovinae, местами с более редкими степными 
элементами. — Данные о спорадической встречаемости Fes tuce tum vaginatae danubiale 
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Tabelle V Nördliches Saiidgebiet 
Assoziat ion 
P r o b e n a h m e B o d e n Physikal i sche P r o b e i C h e m i s c h e P robe 
O r t No. . geologischer 
ш c n l
 C h a r a k t e r F a r b e 
5 - s t ü n -
d i g e r 
Wusser -
h u b , 
m m 
Körnergrüße in % ( m m ) 
>0.20 0,20— 0,02 0,02 < 
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DISTRIBUTION OF ASCO BIG ACID 
IN VERNALIZED POTATO TUBERS IN D I F F E R E N T 
PHASES OF SPROUTING 
( P H Y S I O L O G I C A L S T U D I E S O N P O T A T O P L A N T S , I X . ) 
By 
I . S Z A L A I a n d L . G R A C Z A 
INSTITUTE FOR PLANT PHYSIOLOGY, UNIVERSITY OF SZEGED 
( B e c e i v e d J u l y 17 , 1 9 5 7 ) 
Introduct ion 
A number of observat ions p r o v e tha t in d i f ferent t issues cf f ru i t s a n d 
o t h e r pa r t s of p l a n t s r ich in v i t a m i n s , concen t ra t ion of ascorbic acid is no t 
u n i f o r m th roughou t t h e p lant . E. g. t h e skin of f r u i t s and t h e surface p a r t s of 
above-ground o rgans contain subs tan t i a l ly more ascorbic acid lhan the i r 
inner t issues. Accord ing to P A E C H [ 1 0 ] whose observa t ions were suppo r t ed 
b y t h e inves t iga t ions of K R Ö N E R a n d V O L K S E N [ 6 ] , t he case is j u s t the oppos i te 
wi th t h e po ta to t u b e r . The exp lana t ion to th i s p h e n o m e n o n m a y be sough t , 
f i r s t of all, in the d i f f e ren t metabol ica l condi t ions of the unde rg round organs . 
T h e t u b e r does no t o b t a i n suff icient l ight in t h e soil ; yet it is known t h a t l ight 
increases the p r o d u c t i o n of ascorbic acid, or r a t h e r it accelerates the r a t e of 
syn thes i s . According to W O L F [ 2 6 ] th is exp l ana t i on , however , proves to be 
i m p r o b a b l e in view of the fact t h a t t h e d i s t r ibu t ion of ascorbic acid con t en t 
in t h e rhizome of Aspa ragus is a b o u t the same as in the above-ground o rgans . 
F R A N K E [ 2 ] is of t h e opinion t h a t t h e effect of l ight on the synthesis of ascor-
bic acid in organs h a v i n g no chloroplas t has b y no means y e t been e luc ida ted . 
L i t t l e is as yet k n o w n abou t q u a n t i t a t i v e changes of ascorbic acid in the course 
of spon taneous s p r o u t i n g of the t u b e r s , and we h a v e not found d a t a in l i t e r a tu re 
on the effect of verna l iza t ion on t h e amount of ascorbic acid content and i t s 
d i s t r i bu t ion in t h e t u b e r , though t h e observa t ions of S Z A L A I [ 2 3 ] prove t h a t 
ve rna l iza t ion accelera tes biological processes in t h e tuber . I R I O N and F I S C H -
N I C H [ 4 ] showed t h a t ascorbic acid con ten t of new tubers s t imu la t ed b y " r i n -
d i t e " var ies , d e p e n d i n g on the concen t ra t ion of " r i n d i t e " . F r o m the inves t iga-
t ions of P R O K O S H E F F [ 1 2 ] it is k n o w n tha t the synthesis of ascorbic acid de-
pends , among o the r fac tors , on t h e a m o u n t of g lu ta th ione . I n cut discs of t u b e r 
washed in water , ascorbic acid syn thes i s comes to a stop ; a n d this, according 
to P R O K O S H E F F is due to the r e m o v a l of g lu t a th ione . S t u d y i n g free amino-
acid con ten t of p o t a t o tubers S Z A L A I [ 2 4 ] obse rved a def in i t e q u a n t i t a t i v e 
change of g lu t a th ione , which we a r e t ry ing to b r i n g into connect ion wi th t h e 
changes of ascorbic acid level. F ina l ly , the s ignif icance of s t u d y i n g this ques-
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t i o n is jus t i f ied b y the fac t t h a t ascorbic acid as a redox sys tem plays an impor-
t a n t biological role in the v i ta l processes of p o t a t o tubers in the course of germina-
t i on . 
Material and method 
The inves t iga t ions were carr ied ou t with t h e var ie t ies " K i s v á r d a i 
R ó z s a " ( " R o s e of K i s v á r d a " ) and " E l l a " . P o t a t o t ube r s , t aken ou t of c lamp, 
were vernal ized a t 18—20° C, in vapo rous a tmosphere a n d in presence of l ight. 
Tube r s Used for control were not t r e a t e d . The ascorbic acid content of 20 tubers 
in each case was de te rmined on the 1st, 8 th , 15th, 22nd , and 29th d a y of the 
inves t iga t ion . On the 29th d a y the ascorbic acid con ten t s of the s p r o u t s and 
t h e control t u b e r s were also t es ted . The t ube r s were cu t into pieces as shown 
b y Fig. 1 (A = apical-, В = zonal-, С = hasa l pa r t , D = core) ; subsequen t ly 
t h e y were pu lped , and f ina l ly , e x t r a c t e d b y the m e t h o d of S C I I A F F E R T and 
K I N G S L E Y [ 1 6 ] . 
The ascorbic acid con ten t of t h e e x t r a c t was ox ida ted wi th ac t ive bone 
coal in to dehydro-1-ascorbic acid, and r eac t ed by 2 ,4-din i t rophenyl hydraz ine , 
t o obta in dehydro- l - a scorb ic acid h y d r a z o n e . If solved in sulfuric acid , this 
subs tance gives a red colour and can be measured b y means of p h o t o m e t r y . 
The red colour was p h o t o m e t r e d wi th Pu l f r i ch ' s p h o t o m e t e r wi th a n S4 7 f i l ter 
in a 2 cm cuve t t e . The ascorbic acid c o n t e n t , corresponding to the ex t inc t ion 
va lue , was r ead f r o m a cal ibra t ion curve p lo t ted on t h e basis of measu r ing 
o u t a known ascorbic acid q u a n t i t y . 
Resul ts 
Tota l ascorbic acid con ten t found in di f ferent p a r t s of the t u b e r s and in 
t h e sprouts d u r i n g germina t ion is p resen ted in Fig. I . 1 
At the beg inning of t h e expe r imen t which, at t h e same t i m e , indicates 
t h e end of d o r m a n c y of the s tored tube r s , ascorbic acid conten t in t h e var ie ty 
" K i s v á r d a i R ó z s a " was d i s t r ibu ted as follows : T a k i n g into cons idera t ion 
t h e f l uc tua t ion wi th in marg ina l errors , ascorbic acid contents of p a r t s " A " 
a n d " D " (18 a n d 16 y/g respect ively) a n d " B " and " C " (14 and 16 у/g, res-
pect ively) are app rox ima te ly the same . ( In pa r t s " B " and " C " ascorbic acid 
con ten t s are, however , s l ightly lower.) A t the end of t h e exper imen t (on the 
29 th day) a m i n i m a l ( approx ima te ly 5 y/g) q u a n t i t y was found in all p a r t s of 
t h e tubers . Owing to d i f ferent i n t ens i ty of biological processes in d i f f e ren t pa r t s 
of t h e tube r , t h e height of ascorbic acid level in each phase of sp rou t ing is 
also d i f ferent . While in p a r t " A " decrease is cons tan t , t h e a m o u n t of ascorbic 
1
 The c u r v e shows 2 — 2 tes t s of 3 s imu l t aneous expe r imen t s i. e. t he a v e r a g e d a t a of 
6 m e a s u r e m e n t s in each case. S t a n d a r d dev ia t ion : ± 0 , 3 y/g (4 pe r cent ) . 
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acid in pa r t s " B " , " C " and " D " increases a f t e r a t e m p o r a r y recession. On the 
22nd d a y of sp rou t ing , a second p e a k is noticable as compared w i th the original 
cond i t ion . 
Fig. 1. Ascorbic acid content of " K i s v á r d a i Rózsa" a n d " E l l a " t u b e r s in the course 
of sp rou t ing . The l e t t e r s А, В, С and D ind ica te the p a r t s of tubers e x a m i n e d , while n u m b e r s 
1, 8, 15 and 29 s t and for the d a t e of test . 
= ascorbic acid c o n t e n t f luc tua t ion dur ing sprout ing 
= ascorbic acid c o n t e n t f luc tua t ion of control t ube r s 
T o a cer ta in ex ten t , d i f f e r e n t condit ions prevai l in t h e " E l l a " tubers . 
A t t h e beginning of verna l iza t ion the highest ascorbic acid con ten t (15 у/g) 
was measured in p a r t "C", whi le in par t s " A " , " B " and " D " ascorbic acid 
c o n t e n t was a b o u t t h e same (9—11 у/g). At the end of the expe r imen t (on the 
2 9 t h day) ascorbic acid level in all fou r par t s decl ined (5—8 y/g) b u t in cer ta in 
p h a s e s of sp rou t ing , especially on the 22iul d a y of the expe r imen t , again a 
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second peak occur red , which in p a r t s " A " , " I T ' a n d " D " even su rpas sed the 
or ig ina l condi t ion . 
Ascorbic acid c o n t e n t of t he new sp rou t s of " K i s v á r d a i R ó z s a " Avas 
25 y/g, and of " E l l a " 59 y/g. 
Discussion 
L i t e r a tu r e on ascorbic acid c o n t e n t of p o t a t o t u b e r s provides p l e n t y of 
m a t e r i a l b u t does no t p r o p e r l y solve a n u m b e r of p r o b l e m s (RUDOLPH [15], 
F I X S E N a n d R O S C O E [ 1 ] , K A W E R A U [ 5 ] , L A L I N a n d G Ö T H L I N [ 7 ] , M A T H I E S E N 
[9], S C H E U N E R T [ 1 8 ] a n d o the r s ) . 
S u b s t a n t i a l l y fewer a re t h e works deal ing w i t h the fo rm cf ascorbic 
ac id con ten t . T h e m a j o r i t y of research rvorkers, i nc lud ing R O L F [ 1 4 ] , S C H E U -
N E R T [ 1 9 ] a n d o the r s f ound t h a t t he whole q u a n t i t y , or t he OA'erAvhelming 
m a j o r i t y of ascorbic acid in p o t a t o t u b e r s appea r s as " r e d u c e d " ascorb ic acid, 
on t h e con t r a ry , no dehydroascorb ic acid can be f o u n d in po ta toes or if there 
is some, it r ep re sen t s no m o r e t h a n 20 per cent of t h e t o t a l ascorbic acid con-
t e n t . As r ega rds th i s ques t i on , a n u m b e r of c o n t r a d i c t o r y ideas were expressed ; 
t h i s is due to d i f fe ren t e x p e r i m e n t a l ob jec t s and m e t h o d s appl ied . 
The p rob lem of d i s t r i bu t ion of ascorbic acid in t h e tube r s h a s no t ye t 
b e e n solved in eve ry respec t . As is knoAvn, t he t u b e r , d u e to i ts b ipo la r charac-
t e r , is his tological ly not homogeneous . There fore , on t h e basis cf expe r imen t s 
c o n d u c t e d b y I J D O [ 3 ] , L Y O N S a n d F E L L E R S [ 8 ] , K R Ö N E R and V O L K S E N [ 6 ] , 
P A E C H [10, 11] a n d W O L F [26], it m a y be a s sumed t h a t d i s t r ibu t ion cf ascor-
b i c acid in t he t u b e r is no t m o r e un i fo rm t h a n in the above -g round p a r t s . 
Concern ing d i s t r i b u t i o n of asccrbic acid in d i f f e r en t p a r t s cf vernal ized 
t u b e r s and in d i f f e r en t p h a s e s of sp rou t ing , we h a v e come to the fol lowing 
conclusions. At t h e beg inn ing of t h e e x p e r i m e n t wi h t h e A ar ie ty " K i s v á r d a i 
R ó z s a " , ascorbic acid c o n t e n t in all four p a r t s is t he s a m e . On the 2 9 t h d a y of 
t h e e x p e r i m e n t , ascorbic acid c o n t e n t in all p a r t s decreases to 5 y/g or even to 
a loAver level. S t u d y i n g t h e curves on ascorbic acid c o n t e n t in d i f f e ren t pa r t s , 
Ave m a y d raw t h e h y p o t h e t i c a l in fe rence t h a t ascorbic acid c o n s u m p t i o n in 
p a r t " A " is v e r y r ap id and t h e r a t e of synthes is can n o t keep pace wi th i t . 
As on the 8 t h d a y of g e r m i n a t i o n ascorbic acid c o n t e n t in p a r t s " В " , " C " 
a n d " D " also d imin ishes cons ide rab ly , we m a y a s sume t h a t a t t he beg inn ing 
of sp rou t ing t h e en t i re t i s sue sy s t em of t he t u b e r t a k e s p a r t in t h e increased 
ascorb ic acid syn thes i s Avhicli is necessary for in i t ia l o rgan iza t ion of buds . 
O n the 15tli d a y of g e r m i n a t i o n , ascorbic acid con t en t in p a r t s " B " a n d " D " 
r a p i d l y increases , a n d — Avith the except ion of p a r t " A " — subsequen t l y 
r eaches a second p e a k . F r o m t h e f ac t t h a t b y the 29tl i d a y the cu rve of all 
p a r t s shows an a b r u p t descen t , Ave m a y conclude t h a t in th i s phase of develop-
m e n t of the s p r o u t s the s y n t h e t i z i n g capac i t y of p a r t " A " is s t rong ly d imin i sh-
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ed, and ascorbic acid q u a n t i t y " n e e d e d " for sprout ing is coming f r o m o t h e r 
p a r t s of t h e t u b e r as well. 
The s ignif icant increase in ascorbic acid content of p a r t s " B " a n d " C " 
on the 15th and 22nd d a y c a n be par t ly a t t r i b u t e d — t h o u g h wi th some rese rv-
at ions — t o the effect of l ight accelerat ing t h e ra te of ascorbic acid syn thes i s 
( P A E C H , 1 1 ) . Light also h a s i ts effect t o a cer ta in degree on the inner p a r t 
(par t " D " ) cf the tuber . 
F l u c t u a t i o n of ascorbic acid level observed in the t u b e r s of " E l l a " is 
exact ly cf identical c h a r a c t e r , with t h e on ly difference t h a t this f l u c t u a t i o n 
takes place wi th in na r rower limits. H ighe r ascorbic acid con ten t of p a r t " A " 
in the va r i e ty " E l l a " exper ienced in l a t e r phases of " g e r m i n a t i o n " , can p a r t l y 
be explained b y the slower development of sprouts i nvo lv ing a less i n t ens ive 
ut i l izat ion. On the other h a n d in the deve lopmen t of sprouts "ap ica l d o m i n a n c e " 
wi th " E l l a " does not a p p e a r in the s a m e degree as wi th " K i s v á r d a i B ó z s a " , 
i. e. the ascorbic acid s u p p l y of par t " A " is m a d e use of in a lower degree. 
D u r i n g the expe r imen ta l period ascorbic acid c o n t e n t in the cont ro l 
tubers of " K i s v á r d a i B ó z s a " diminished in all par ts , while in those of " E l l a " , 
ascorbic acid content in p a r t s " C " and " D " showed a s l ight increase as c o m p a -
red to t h e original condi t ion . These f a c t s a re in comple te concordance w i t h 
observat ions made in connect ion with t h e change of ascorbic acid con ten t in 
stored t ube r s . 
F r o m t h e expe r imen ta l data we c a n n o t conclude w i t h ce r ta in ty t h a t 
ascorbic acid product ion of the tubers is para l le l with the quan t i t a t i ve changes 
of g lu ta th ione , because, according to I R I O N and F I S C H N I C H [ 4 ] f u r t h e r t o 
S Z A L A I , V A R G A , F E R E N C Z Y , D É V A Y [ 2 2 ] a n d S Z A L A I [ 2 3 ] respectively, t h e 
amount of g lu ta th ione c o n s t a n t l y rises d u r i n g the period of sprout ing. T h o u g h 
in con fo rmi ty with B O L F [ 1 4 ] it can also be assumed t h a t the q u a n t i t y of 
ascorbic acid p e r m a n e n t l y increases — in absolute sense — with the progress 
of ge rmina t ion , still consumpt ion , mig ra t i on to the sp rou t s and fu r the r oxid-
ation seem to indicate t h a t in various s t ages of sprout ing ascorbic acid level of 
the t ube r s decreases especial ly in p a r t " A " where t h e processes of g rowth 
are most ac t ive . This a s sumpt ion is, t o a grea t ex ten t , suppor t ed by t h e f a c t 
t ha t r emoved sprouts h a v e a compara t ive ly high ascorbic acid content . 
So f a r we have e x a m i n e d the q u a n t i t a t i v e changes of ascorbic acid on 
the supposi t ion t ha t t h e developing b u d s require a considerable a m o u n t of 
ascorbic acid. This p h e n o m e n o n , however , can also be e x a m i n e d f rom a n o t h e r 
angle. B A A D T S [ 1 3 ] p r o v e d t ha t ascorbic acid, its o x i d a t e d form, is a v e r y 
effective r edox system which oxidates t h e mechan isms of g rowth . In its p resence 
the eff ic iency of auxins considerably decreases . V A R G A and F E R E N C Z Y [ 2 5 ] 
observed t h e rapid inc rease of indole-acet ic acid and indole-acetoni t r i l in 
sprout ing tubers , which necessarily exp la ins the rap id decrease of ascorbic 
acid. According to S C H E U E R M A N N [ 1 7 ] , on t h e other h a n d , the presence of A 
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cer ta in a m o u n t of ascorbic acid is abso lu te ly necessary for growth to o b t a i n 
indole-acet ic acid f rom t r y p t o p h a n e , t h r o u g h oxidat ive desamina t ion . Suppos -
ing tha t ascorbic acid syn thes i s in the sp rou t i ng po ta to is a cons tan t w i th a n 
upward t r e n d , we can only explain the s ignif icant decrease of ascorbic acid 
observed in our exper imen t , b y migra t ion ; or, accept ing S U R ' S concep t ion 
[21] by t h e increased ac t iv i t i es of ascorbic acid oxidase — or, and this is t h e 
most p robab le — by bo th concep ts toge the r . As a ma t t e r of f ac t , S R E E N I V A S A N 
and W A N D R E K A R [ 2 0 ] obse rved rapid ac t iv iza t ion of ascorbic acid oxidase in 
Phaseolus s p r o u t s especially in presence of l igh t . Of course, t h e above in f luences 
require f u r t h e r thorough inves t iga t ions . 
S U M M A R Y 
1. I n o u r expe r imen t s we e x a m i n e d q u a n t i t a t i v e changes of ascorb ic acid in p o t a t o 
t u b e r s and i t s d i s t r ibu t ion in t h e course of v e r n a l i z a t i o n . 
2. W e s t u d i e d the ascorb ic acid con ten t of verna l ized " K i s v á r d a i R ó z s a " a n d " E l l a " 
t u b e r s at 20° С a n d in presence of l ight and v a p o r o u s a tmosphe re . T h e t u b e r s were c u t i n t o 
f o u r pa r t s (F ig . 1) and their a s c o r b i c acid c o n t e n t w a s tes ted oil t h e 1st , 8 th , 15th, 22nd a n d 
29 th day of t h e exper imen t . O n t h e 29th day t h e ascorbic acid c o n t e n t of the s p r o u t s w a s 
also d e t e r m i n e d . W e applied t h e 2 ,4 -d in i t ropheny l hydraz ine m e t h o d of SCHAFFERT a n d 
KINGSLEY, w h e r e d e h y d r o - l - a s c o r b i c acid h y d r a z i n e was de t e rmined w i t h Pu l f r i ch ' s p h o t o -
me te r . 
3. W e c a m e to the conc lus ion t h a t a t t h e beg inn ing of the e x p e r i m e n t ascorbic a c i d 
c o n t e n t in all f o u r p a r t s of the " K i s v á r d a i R ó z s a " t u b e r s was near ly t h e s a m e ; dur ing v e r n a l -
iza t ion this a sco rb ic acid con t en t dec reased in all p a r t s , and on the 2 9 t h d a y of the e x p e r i m e n t 
i t fell to 5 y /g or e v e n below. In t h e zona l and umbi l i ca l p a r t s and in t h e core a second p e a k w a s 
no t icab le a f t e r a n ini t ial decrease . T h e increase of a sco rb ic acid c o n t e n t i n t h e zonal and u m b i l i -
cal pa r t s in a l a t e r period of s p r o u t i n g can be e x p l a i n e d p robab ly b y t h e increased r a t e of 
synthes is which is d u e to l ight . T h i s increase s u r p a s s e s t h e ra te of c o n s u m p t i o n . T h e d e c r e a s e 
of ascorbic acid level in " E l l a " t u b e r s is of the s a m e cha rac t e r bu t it t a k e s place w i t h i n n a r -
rower l imits. 
4. Ascorb ic acid con ten t of " K i s v á r d a i R ó z s a " control t u b e r s decreased in all p a r t s . 
Ascorbic acid c o n t e n t in p a r t s " C " and " D " of " E l l a " control t u b e r s s l ight ly inc reased as 
compared w i t h t h e original c o n d i t i o n . This o b s e r v a t i o n is in comple te concordance w i t h d a t a 
publ i shed b y o t h e r au tho r s on c h a n g e s of ascorbic ac id content in s t o r e d tube r s . 
5. C o m p a r i n g these resu l t s w i t h d a t a on g l u t a t h i o n e con ten t of t h e tube r s it seems t h a t 
ascorbic acid p r o d u c t i o n does n o t keep pace w i t h t h e q u a n t i t a t i v e c h a n g e s of g l u t a t h i o n e . 
A l t h o u g h it c a n also be assumed t h a t t h e a m o u n t of ascorbic acid in t h e course of s p r o u t i n g 
shows a c o n s t a n t u p w a r d t e n d e n c y in absolu te sense , still ascorbic ac id consumpt ion , m i g r a -
t i o n to t h e s p r o u t s , and f u r t h e r ox ida t i on , m a n i f e s t themselves in a n a p p a r e n t d e s c e n t of 
ascorbic acid level of the t u b e r s i n d i f fe ren t p h a s e s of sprout ing , m a i n l y in p a r t " A " w h e r e 
t h e processes of g r o w t h are m o s t ac t i ve . 
6. A n o t h e r exp lana t ion c a n also be given t o t h e decrease of a sco rb i c acid c o n t e n t in 
t h e course of s p r o u t i n g . I t is wel l k n o w n , t h a t t h e ascorbic acid — dehydroasco rb i c a c i d 
r e d o x sys tem o x i d a t e s the m e c h a n i s m of g rowth . O n t h i s basis it can b e a s sumed t h a t d u e to 
t h e increased a c t i v i t y of ascorbic ac id oxidase which inac t iv izes ascorbic ac id , t h e i nac t i v i za t i on 
of g rowth s u b s t a n c e s , followed b y ascorb ic acid s u r p l u s — is p r e v e n t e d . 
B I B L I O G R A P H Y 
1. FIXSEN u n d ROSCOE (1940) : N u t r i t . A b s t r . R e v i e w s 9 . 795. 
2. FRANKE, E . (1955) : P l a n t a , 45 . 166. 
3. IJDO, .[. В. H . (1937) : L m d b o u w k u n d . T i jd sch r . 49, 646. 
4. IRION, E . O. FISCHNICH (1952) : Z?itsehr. f. P f l . - E r n . Düng . B o d e n k . 59, 248. 
5. KAWERAU, E . (1944) : Sei. P r o c . Roy . Soc. D u b l i n 23, 181. 
6 . KRÖNER. W . u n d W . VOLKSEN ( 1 9 4 1 ) : B i o c h e m . Z . 307, 307. 
D I S T R I B U T I O N O F ASCORBIC ACID 65 
7 . L A L I N , T H . u n d G . G Ö T H L I N ( 1 9 3 7 ) : Z . U n t e r s . L e b e n s m i t t e l 7 3 , 4 3 . 
8 . L Y O N S , M . E . u n d C . R . F E L L E R S ( 1 9 3 9 ) : A m e r . P o t a t o J . 1 6 . 1 6 9 . 
9. MATHIESEN, E. (1939) : Nordisk. Med. 1, 42. 
10. PAECH, K. (1938) : Biochem. Z. 298, 307. 
11. PAECH, K . (1942): Beiträge zur Kenntnis des Askorbinsäure- (Vi tamin C)-Gehaltes und 
dessen Veränderungen in pflanzlichen Lebensmit te ln . Forschung f ü r Volk und Nahrungs-
fre ihei t . 2. Aufl. Berlin. 
12. PROKOSHEFF, M. S. (1947): Biochemistry of t he Potato. Moscow—Leningrad. 
13. RAADTS, E . (1949) : Planta 36, 103. 
14. ROLF, L. A. (1940): J . Agric. Res. 61, 381. 
15. RUDOLPH, W. (1939) : Vi tamin С und E r n ä h r u n g . Stut tgar t . 
16. SCHAFFERT, R . R . - G . R . KINGSLEY (1955) : J . B i o l . C h e m . 2 1 2 , 59 . 
1 7 . S C H E U E R M A N N , R . ( 1 9 5 2 ) : P l a n t a , 4 0 , 2 6 5 . 
1 8 . S C H E U N E R T , A . — J . R E S C H K E u n d E . K O H L E M A N N ( 1 9 3 7 ) : B i o c h e m . Z . 2 9 0 , 3 1 3 . 
19. SCHEUNERT, A. (1940) : Biochem. Z. 305, 4. 
20. SREENIVASAN, A.—S. D. WANDREKAR (1950) : N a t u r e (London) 165, 765. 
21. SUR, S. К,—S. С. ROY—В. С. GUHA (1949) : Abs t r . Communs, Firs t In te rn . Congr. Biochem. 
5 2 . 
2 2 . S Z A L A I , F — M . D É V A Y — M . V A R G A - L . F E R E N C Z Y ( 1 9 5 7 ) : A c t a B i o l . H u n g . 8 . 1 1 . 
23. SZALAI, I . (1956) : Acta Biol. Szeged, 2, 63. 
24. SZALAI, I. (1957): Acta Biol. Szeged, 3, 47. 
25. VARGA, M. — L. FERENCZY (1957) : Acta Bot. Hung . 3, 111. 
26. WOLF, J . (1940): Biochem. Z. 305, 294. 
DIE V I T A M I N - C - V E R T E I L U N G IN J A R O W I S I E R T E N K A R T O F F E L K N O L L E N 
W Ä H R E N D D E N K E I M U N G S P H A S E N 
I . SZALAI u n d L . G R A C Z A 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Es wurde die mengenmäßige Gestal tung des Vitamin-C-Gehaltes von Kartoffelknol len, 
sowie dessen Verteilung innerhalb der Knollen im Laufe der Vorkeimung (Jarowisat ion) 
versuchmäßig untersucht . 
Die Versuche wurden mit den Sorten »Kisvárda i Rózsa« und »Ella« angestellt. Die bei 
Licht und in dunstiger Umgebung bei 20° С jarowisier ten Kartoffelknol len wurden in der auf 
Abb. 1. veranschaul ichten Weise in vier Teile getei l t , wobei der Vitamin-C-Gehalt der Knol len 
am 1., 8., 15., 22. und 29. Tage nach Behandlungsbeginn untersucht wurde . Am 29. Tage erfolgte 
auch eine Bes t immung des Vitamin-C-Gehaltes der »Keime«. Bei den Untersuchungen gelangte 
d i e 2 , 4 - D i n i t r o p h e n y l h y d r a z i n - M e t h o d e v o n S C H A F F E R T u n d K I N G S L E Y z u r A n w e n d u n g , u n d 
das erhal tene Dehydro-1-Askorbinsäurenhydrazon wurde im Pho tome te r von Pulfr ich plioto-
metriert . 
Im Laufe der Versuche konnte festgestellt werden, daß bei der Sorte »Kisvárdai Rózsa« 
zu Versuchsbeginn der Vitamin-C-Gehalt in allen vier Sektoren annähernd gleich war , des 
weiteren, daß derselbe im Laufe der Jarowisa t ion sich in allen Sektoren vermindert ha t t e , 
und am 29. Versuehstage bis zu einer Menge von 5 у/g oder sogar d a r u n t e r sank. In den Giirtel-
und N abelteilen, sowie im Herztei l der Knollen erscheint nach der anfänglichen Verminderung 
auch ein zweites Maximum. Die Erhöhung des Vitamin-C-Gehaltes der Gürtel- und Nabel te i le 
in den spä teren Keimungsphasen kann wahrscheinl ich mit der l ichtbedingten Synthesenbe-
schleunigung erklär t werden, die das Ausmaß des Verbrauches überst ieg. Genau den gleichen 
Charakter wies auch die Senkung des Askorbinsäurespiegels in den Knollen der Kar tof fe l sor te 
»Ella« auf , n u r verlief sie in diesem Falle in engeren Grenzen. 
Der Vitamin-C-Gehalt der Kontrollknollen verminder te sich während der Versuchsdauer 
bei der Sorte »Kisvárdai Rózsa« in allen Teilen, während bei der Sorte »Ella« in den »C« 
und »D«-Teilen, im Vergleich zu den Ausgangswerten, eine geringe Erhöhung beobach te t 
werden konn te . Diese Beobach tung befindet sich in voller Übere ins t immung mit den Angaben , 
die andere Autoren auf Grund der Untersuchung der Veränderungen des Vitamin-C-Gehaltes 
v o n eingelagerten Knollen mitgetei l t haben. 
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Beim Vergleich dieser Ergebnisse mit den im Laufe der Unte r suchung des G lu t a th ion -
gehaltes der Knol len ermit te l ten Angaben kann festgestell t werden, daß die Vi tamin-C-
Synthese mit den mengenmäßigen Veränderungen des Glutathione nicht parallel v e r l ä u f t . 
Obgleich auch die Annahme berecht ig t erscheint, d a ß die Menge der Askorbinsäure im absolu-
ten Sinne mi t d e m Fortschreiten der Keimung d a u e r n d ansteigt, so bedingt doch der Ver-
brauch, die Abwanderung in die Keime und die weitere Oxydierung in den einzelnen Phasen 
der Keimung eine scheinbare Senkung des Vitamin-C-Niveaus der Knol len, insbesondere im 
»A«-Teil, wo die Wachs tumvorgänge am lebhaf tes ten sind. 
Die im L a u f e der Ke imung wahrgenommene Verminderung des Vitamin-C-Gehal tes 
kann auch noch anders ausgelegt werden. Bekannt l ich werden die Wachs tumsmechan i smen 
durch das Bcdoxsys tem Askorbinsäure-Dehydroaskorhinsäure oxydier t . Auf dieser Grund lage 
kann angenommen werden, d a ß in den sich k rä f t ig entwickelnden Keimen die ges te iger te 
Funktion der die Askorbinsäure inaktivierenden Askorbinsäurenoxidase die mit Vi tamin-C-
Überschuß einhergehende Inak t iv i e rung der Wachs tumss to f fe verh inder t . 
Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е В И Т А М И Н А С В О Т Д Е Л Ь Н Ы Х Ф А З А Х П Р О Р А С Т А Н И Я 
Я Р О В И З И Р О В А Н Н Ы Х К Л У Б Н Е Й 
И. САЛАИ и Л. ГРАЦА 
Р е з ю м е 
В ходе своих опытов авторы исследовали количественные отношения витамина 
С в клубнях картофеля, как и его распределение внутри клубней в ходе яровизации. 
Опыты проводились над сортами Кишвардаи Рожа и Элла. На свету в мглистой 
среде при температуре 20°С к л у б н и были разделены на четыре части, как это видно на 
рис. 1, а содержание витамина С клубней определялась на 1., 8., 15., 22. и 29 день после 
начала опытов. Н а 29. день определилось т а к ж е содержание витамина С в молодых 
всходах. Д л я исследования применялся 2,4 — динитрофенил-гидразиновый метод Шаф-
ферта и Кингслей, причем полученный дегидро — 1 — гидразон аскорбиновой кислоты 
фотометрировался фотометром Пулфриха . 
В ходе опытов было установлено, что в сорте Кишвардаи Р о ж а в начале опытов 
содержание витамина С во всех четырех частях к л у б н я было почти одинаковым, далее , 
что оно в ходе яровизации во всех секторах уменьшалось, а на 29. день опыта падало до 
количества 5 у/г , или даже еще ниже. В поясной и пупочной областях , также к а к и в 
сердечной части клубней после начального уменьшения наблюдается второй максимум. 
Повышение содержания витамина С в поясной и пупочной областях в нозднейшнх ста-
диях прорастания можно объяснить , по всей вероятности, ускорением синтеза под дей-
ствием света, который превышает размер расходования. Снижение уровня аскорбиновой 
кислоты в к л у б н я х картофеля сорта Элла почти одинакового характера , однако, в этом 
случае оно происходит в более у з к и х пределах. 
Содержание витамина С контрольных клубней у сорта Кишвардаи Рожа умень-
шается во всех частях клубня, а у сорта Элла наблюдается, по сравнению с исходными 
величинами, в частях «А» и <<Д>> некоторое повышение. Данное повышение находится в 
полном согласии с данными, сообщенными другими авторами относительно изменений 
содержания витамина С складированных клубней. 
При сопоставлении этих результатов с данными, полученными при исследовании 
содержания глютатиона клубней можно установить, что образование витамина С не проис-
ходит параллельно с количественными изменениями глютатиона. Если и можно пред-
полагать, что содержание витамина С в абсолютном смысле непрерывно повышается , 
по мере развития прорастания, то его расходование, перемещение в ростки и д а л ь н е й -
шее окисление в отдельных ф а з а х прорастания имеют последствием кажущееся снижение 
уровня витамина С в клубнях, главным образом, в части «А», где процессы роста самые 
оживленные. 
Наблюдаемое в ходе прорастания падение уровня аскорбиновой кислоты м о ж н о 
объяснить, исходя и из другой точки зрения. Общеизвестно, что окислительно-восстано-
вительная система — аскорбиновая кислота — дегидроаскорбиновая кислота — обу-
словливает окисление ростовых организмов. Н а этом основании м о ж н о предполагать , 
что в сильно прорастающих р о с т к а х повышенная функция оксидазы аскорбиновой кис-
лоты, инактивирующей аскорбиновую кислоту, препятствует сопровожденной избытком, 
витамина С, инактивизации ростовых веществ. 
EINFLUß DER TROCKENHEIT 
UND DER BODENBEARBEITUNG AUF DAS LEBEN 
DER REGENWÜRMER IN ACKERBÖDEN 
V o n 
A . Z I C S I 
I N S T I T U T F Ü R T I E R S Y S T E M A T I K D E R U N I V E R S I T Ä T I N B U D A P E S T 
( E i n g e g a n g e n a m 10. M ä r z 1957) 
Die Bodenforschungen der le tz ten J a h r z e h n t e haben den Weg eingeschla-
gen, den Boden als lebendes Subs t r a t zu b e t r a c h t e n und die verschiedenen 
menschl ichen E inwi rkungen d e m g e m ä ß so zu lenken , daß mi t der Bodenpf lege 
womöglich auch die E n t w i c k l u n g der Bodenorgan i smen geförder t werde. Die 
F u n k t i o n der Mikroorganismen im Boden ist weit mehr b e k a n n t , als die de r 
Boden fauna , so daß es erforder l ich ist die Un te r suchungen auf die l e tz te re 
auszudehnen , ihre Lebens tä t igke i t zu e r forschen und ihre F u n k t i o n in den land-
wir t schaf t l i chen Böden zu e rg ründen . N u r im Besitz dieser Ken tn i s se k ö n n e n 
wir das der Bodenbiologie gesetzte Ziel — »die modernen agro teehnischen 
M a ß n a h m e n so anzuwenden , daß sie das Leben des Bodens a m güns t igs ten 
beeinf lussen« (KREYBIG 1953) erreichen. Diese Arbei t h a t z u m Zweck zu 
erör te rn , wie sich un te r ungar i schen Verhä l tn i ssen die Trockenhe i t u n d die 
darauf folgende Bodenbea rbe i t ung auf das Leben der R e g e n w ü r m e r auszuwir-
ken ve rmag . 
Wie schon von mehre ren Axitoren fes tges te l l t , sind die k l imat ischen 
Fak to r e n , vor allem die Niederschläge, f ü r das Leben der Regenwürmer aus-
schlaggebend. ( S T Ö C K L I 1 9 2 8 , B A L T Z E R 1 9 5 6 ) . A m meisten t r e t e n die ab io t i -
schen F a k t o r e n auf dem Acker land in den Vorde rg rund , wo die menschl iche 
E inwi rkung den Boden of t in der g röß ten Trockenhe i t der schü tzenden P f l a n -
zendecke b e r a u b t . Die Lumbr ic iden unserer Ackerböden haben sich größtente i ls 
diesen Verhäl tn issen a n g e p a ß t . Es is t a l lgemein b e k a n n t , d a ß die Regen-
w ü r m e r die Fähigkei t bes i tzen , sich bei ungüns t i ge r W i t t e r u n g in K n ä u e l n 
zusammenzuro l len u n d in diesem Z u s t a n d die Kä l t e u n d Trockenhei t zu 
übers tehen . Dabe i ziehen sie sich e twas t iefer in den Boden zurück, wo sie 
sich in e inem Zwangs ruhezus t and b e f i n d e n , der sofort eine U n t e r b r e c h u n g 
e r fahren k a n n , wenn die T e m p e r a t u r höher oder die Feuch t igke i t größer wi rd 
u n d somit f ü r die F o r t s e t z u n g ihrer Lebens tä t igke i t günst igere Bed ingungen 
en t s t ehen . Die Regenwürmer können in dieser Ruheper iode 5 0 % ihres Wasser -
gehal tes ver l ieren, ohne Schaden zu erleiden ( K Ü H N E L T 1 9 5 0 ) . Daue r t j e d o c h 
tlie Trockenhei t zu lange, so k a n n dies f ü r das Leben der Regenwürmer ver-
hängnisvol l werden . 
5* 
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E i n e n solchen Fa l l konn te der Verfasser im J a h r 1956 in M a r t o n v á s á r 
beobach ten . Die Trockenhe i t begann E n d e J u n i und daue r t e bis E n d e Ok tobe r 
an (Abb. 1 u. 2). Die U n t e r s u c h u n g e n wurden auf e inem Gerstenfeld voyge-
n o m m e n , wo nach der E r n t e verschiedene Bodenbea rbe i tungen d u r c h g e f ü h r t 
wurden . Auf dem einen Teil wurde n a c h der E rn t e der Stoppel sofort ges tü rz t , 
auf dem ande ren 20 c m tief gepflügt , w ä h r e n d der d r i t t e Acker u n b e a r b e i t e t 
blieb. Die U n t e r s u c h u n g e n wurden a n f a n g s Oktober vo rgenommen . 
Von den verschieden bea rbe i t e t en bzw. unbea rbe i t e t gebliebenen Böden 
wurden j e 4 Proben m i t einer 50 X 50 cm Flächengröße und einer Tiefe von 
60 cm g e n o m m e n . Diese Tiefe wurde in v ie r Schichten, u n d zwar in eine Schichte 









Abb. 1. N iede r sch läge des 
J a h r e s 1936 m i t 50- jähr igen 
D u r c h s c h n i t t s w e r t e n 
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Abb. Die N iede r sch l äge der T r c c k e n p e r i o d e 
1956 in M a r t o n v á s á r 
Tiefe v o n 0—10 cm ke ine Regenwürmer f anden , h a b e n wir diese Schicht bei 
den Auswer tungen auch aus dem Ges i ch t spunk t des Wassergeha l tes des Bodens 
u n b e a c h t e t gelassen. Die Regenwürmer der einzelnen Schichten haben wir bei 
der P r o b e n a h m e mit E r d e oder mit den K ä m m e r c h e n in hermet i sch schl ießende 
Blechdosen gesammelt u n d noch a m selben Tag ins L a b o r a t o r i u m g eb rach t . 
Hier w u r d e n die Tiere in % Liter P a t e n t g l ä s e r von 10 cm Durchmesse r auf 
ange feuch te t e Erde g e b r a c h t und 48 S t u n d e n lang s t ehen gelassen. Die Gläser 
bedeck ten wir mit Blechdeckeln , welche jedoch den L u f t a u s t a u s c h nicht 
h i n d e r t e n . Nach 48 S t u n d e n haben wir die Zahl der auf der Oberf läche geblie-
benen R e g e n w ü r m e r fes tges te l l t und die der geschlechtsreifen Tiere b e s t i m m t . 
So v e r f u h r e n wir auch m i t den Tieren, die sich während dieser Zeit in die E r d e 
hineinzogen. Die an der Oberf läche gebl iebenen Regenwürmer quollen w ä h r e n d 
der 48-s tünd igen Versuchsper iode vo l l s tänd ig an, w a r e n aber en tweder regungs-
los oder u n f ä h i g sich in die Erde zurückzuziehen . Diese Tiere haben wir weiter-
hin 24 S t u n d e n lang l iegen gelassen Und da kurz da rauf ihre Zersetzung b e g a n n , 
aus den Gefäßen e n t f e r n t . Es erwies sich also, daß 48 S tunden genügen u m 
fes ts te l len zu können ob die Tiere l ebensfäh ig sind oder n icht . Die be im Aus-
graben der Proben d u r c h den Spa ten beschädig ten Regenwürmer zäh l ten wir 
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bei (1er Auswer tung nicht mi t , da diese Tiere ausnahmslos zugrunde gegangen 
s ind, auch wenn sie aus t ie fe ren Schichten s t a m m t e n , wo die Feucht igke i t s -
verhä l tn i sse günst iger waren . 
Die Unte rsuchungsergebnisse sind in drei Tabellen zusammenges te l l t . 
In den Tabel len sind die in vier Schichten gewonnenen Ergebnisse einzeln u n d 
die der einzelnen Schichten auch summie r t angegeben. 
T a b . 1 en thä l t die D a t e n des ges tü rz ten Gersten-Stoppelfeldes. A u s 
denselben geht hervor , daß sich von der Gesamtzah l der in den 3 Sch ich ten 
ge fundenen Tiere 66 ,17% in einer Tiefe von 10—20 cm e inknäue ln u n d in 
R u h e z u s t a n d be f inden und bloß 32 ,35% in einer Tiefe von 20—10 cm zu f i n d e n 
waren . In (1er Tiefe von 40—60 cm wurde n u r ein einziges E x e m p l a r ange t ro f -
fen , obwohl hier die Feuch t igke i t sverhä l tn i s se a m güns t igs ten waren. 
Tabelle 1 
Gestürztes Gersten-Stoppelfeld 











10—20 cm 10,90 12,23 12 12 2 — 
10—20 cm 12,10 13,75 10 10 1 — 
10—20 cm 11,80 13,37 9 9 2 — 
10—20 cm 11,50 12,99 14 — 14 5 -
Zusammen 
10—20 cm — 45 
• 
45 10 22,22 
20—40 cm 12,20 13,89 5 5 
20—40 cm 13,00 14,49 7 — 7 — — 
20—40 cm 12,40 14,14 1 — 1 — — 






22 1 4,54 
40—60 cm 13,90 16,14 1 1 — — 
40—60 cm 14,20 16,55 0 — — — — 
40—60 cm 13,00 14,49 0 — — — — 
40—60 cm 12,50 14,28 0 — — — — 
Zusammen 
40—60 cm — — 1 — 1 — 0 % 
1 m 3 0—60 cm — — 68 — 68 11 16,1% 
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Tabelle 2 
20 cm tief gepflügtes Gerstenfeld 








nach 48 Stunden 
naß trocken 
Zustand 
Stück о/ /0 
10—20 cm 10,40 11,60 l 1 1 — 
10—20 cm 11,00 13,35 l — 1 — — 
10—20 cm 9,90 10,98 0 — — — — 




7 7 6 85,71 
20—40 cm 11,50 12,99 8 8 1 — 
20—40 cm 12,40 14,14 6 — 6 1 — 
20—40 cm 11,70 13,25 2 — 2 1 — 









24 7 29,16 
40—60 cm 13,00 14,49 0 — , — — — 
40—60 cm 13,90 16,14 0 — — — — 
40—60 cm 12,40 14,14 1 — 1 — — 











1 m- 0 —60 cm _ 33 
— 
33 13 39,3% 
Tab. 2 g ib t die W e r t e f ü r die gepf lüg te Parzelle an . Hier fällt die kleine 
Gesamtzahl der Tiere in de r oberen Schicht von 10—20 c m auf. Dies l äß t sich 
leicht e rk lä ren . Durch das Pf lügen ge l ang ten die eingerol l ten, im Ruhezu-
s tand bef ind l ichen Tiere a n die Oberfläche, wo sie infolge ihres inakt iven Zus tan -
des viel l e ich te r zugrunde g ingen oder i h r en Feinden z u m Opfer f ielen. 
In der T a b . 3 sind die Wer te für d a s unbearbe i te tgebl iebene Stoppelfe ld 
angeführ t . A u c h hier g ing 65 ,51% der T ie re in einer Tiefe von 10—20 cm 
in den R u h e z u s t a n d über u n d nur 3 4 , 4 9 % suchten eine größere Tiefe auf, 
obwohl auch hier die t ie fere Schicht einen höheren Wassergeha l t aufwies . 
Aus den Tabellen geh t ü b e r e i n s t i m m e n d hervor, d a ß der größte Teil der 
Tiere sich in der oberen Sch ich t e inknäue l t und nicht , wie zu e rwar ten war , 
die t ieferen Schichten au f such t e , wo die Feucht igke i t sverhä l tn i sse , wie dies 
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Tabelle 3 
! nbearbeitetes Gersten-Stoppelfeld 
Tiefe der Proben 
Wassergehalt des Bodens Gesamtzahl 








10—20 cm 8,50 9,28 12 12 12 
10—20 c m 9,00 9,88 6 — 6 5 — 
10—20 cm 9,90 10,98 8 — 8 6 — 





10—20 em — 38 — 38 35 92,10 
20—40 cm 9,90 10.98 1 _ 1 
20—40 cm 10,40 11,60 8 — 8 3 — 
20—40 ein 9,90 10,98 1 — 1 1 — 
20—40 cm 11,30 12,75 4 — 4 — 
— 
Zusammen 
20—40 cm — 14 — 14 4 28,57 
40—60 cm 11,50 12.99 2 2 
40—60 cm 12,40 14,14 3 — 3 — — 
40—60 cm 11,70 13,25 1 — 1 — ' — 









6 0 % 
Auf 1 m2 0—60 cm 
— 
— • 58 — 58 39 67,2% 
aus den Tabellen zu ersehen ist , güns t iger waren . Aus den Un te r suchungen 
l äß t sich auch fes ts te l len , daß vorwiegend die k le ineren Arten (Allolobophora 
rosea und Allolobophora chlorotica) u n d Juven i len in der oberen Schich t ver-
bl ieben, so daß diese den größ ten p rozen tua len Ver lus t er l i t ten . Dieser U m s t a n d 
und die andauernde Trockenhei t k a n n das plötzliche Verschwinden einzelner 
Ar t en , z. B. A. chlorot ica , und nicht sel ten das eno rme Abfallen der Lumbrici -
denpopu la t i on der Ackerböden e rk lä ren . 
Vergleichen wir die drei Tabel len aus dem Ges ich t spunkt de r mensch-
lichen E inwi rkung , in diesem Fall der verschiedenen Bodenbearbe i tung , so 
l äß t sich folgendes fes ts te l len : 
Auf j enem Feld , wo nach der E r n t e der S toppe ls turz sofort d u r c h g e f ü h r t 
wurde u n d infolgedessen an der Oberf läche eine lockere Schicht e n t s t a n d , war 
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die Verduns tung die geringste u n d , wie aus T a b . 1 hervorgeht , der Prozent -
sa t z der e ingegangenen Tiere in der oberen Schicht der k le ins te (22,22%). 
Auf 1 m 2 umge rechne t be t rug der Gesamtve r lus t der Tiere 16 ,1%. 
Durch die Sommerfu rche wurde die Bodenf läche der Trockenhe i t noch 
m e h r ausgesetzt . Selbst ein sofor t iges Walzen der gepf lügten Fläche k a n n 
die großen H o h l r ä u m e nur tei lweise besei t igen. Bei andaue rnde r Trockenhe i t 
h a t dies eine verhängnisvol le W i r k u n g auf die Lumbr i c iden fauna . Die noch 
v o r h a n d e n min ima le Feucht igke i t geht in der oberen 10—20 cm Schicht verlo-
r e n , die Tiere, die sich in dieser Tiefe zusammengezogen h a b e n , gelangen a n 
die Oberf läche, u n d gehen d a d u r c h ein, anderse i t s t rocknet die Acke rk rume 
n o c h s tärker aus , wodurch ein Ver lus t von 8 5 , 7 1 % der Tiere in der oberen 
Schicht he rbe igeführ t wird. So läß t sich auch die niedrige Gesamtzah l de r 
Regenwürmer [7] in der oberen Schicht e rk l ä ren . Auf ein m 2 umgerechne t 
s ind bis zu 60 cm Tiefe 39,3% der Tiere während der Trockenhei tsper iode ein-
gegangen . (Tab. 2.) In diesen Zah len k o m m t der du rch das P f lügen ve ru r sach te 
Ver lus t nicht z u m Ausdruck. Die Popula t ionsd ich te der Regenwürmer auf 
d ieser Fläche w a r u n s vor dem P f l ü g e n leider u n b e k a n n t . N e h m e n wir jedoch 
a n , daß diese Parze l le ungefähr dieselbe Dich te besaß, wie die beiden neben-
anl iegenden, so l ä ß t sich der w a h r e Verlust , w e n n auch nicht m i t 100%-iger 
Genauigkei t , i m m e r h i n a n n ä h e r n d errechnen. Unse re r Berechnung nach be t r äg t 
de r wahre Ver lus t n ich t 39,3%, sondern , die ve rmut l i che mechanische W i r k u n g 
des Pf luges in B e t r a c h t genommen , ungefähr 6 8 % . Wird der S toppel unbearbei -
t e t gelassen, so t r o c k n e t der Boden am s t ä r k s t e n aus, und , wie aus Tab. 3 
he rvorgeh t , war in dieser V a r i a n t e der P rozen t sa t z der e ingegangenen Tiere 
a m höchsten, 9 2 , 1 0 % . Auf ein m 2 umgerechne t gingen 67 ,2% der Tiere wäh-
r e n d der a n d a u e r n d e n Trockenhei t ein. Die W i r k u n g der verschiedenen Bearbei-
t u n g der oberen Schicht läßt sich auch in der Tiefe von 20—40 cm verfolgen 
u n d zwar gingen dor t im ers ten Fa l l 4 ,5% in den letzteren Fäl len 29 ,16% 
b z w . 28,57% der Tiere zugrunde . 
Der Cha rak t e r unseres u n b e r e c h e n b a r e n Kl imas bed ing t das spa r same 
U m g e h e n mit d e m Wasse rvor ra t des Bodens. F ü r die verschiedenen Boden-
t y p e n AVerden spezielle Geräte b e n ö t i g t um die Bewahrung der Bodenfeuch t ig -
ke i t sichern zu k ö n n e n . F a s t j ede Bodenbea rbe i tung ist aus biologischem 
Ges ich t spunkt ein b ru ta l e r E ingr i f f in das Leben des Bodens : ihre ungüns t ige 
Auswi rkung k a n n jedoch unserer Ansicht n a c h durch die Auswahl der dem 
B o d e n am bes ten en t sprechenden Gerä te und des biologisch r ich t igs ten Zei t -
p u n k t e s gemildert werden. Die Beste l lung u n d vo r allem das Tiefpf lügen in 
e iner t rockenen Sommerper iode zers tör t das biologische Gleichgewicht des 
Bodens , so daß e ine U n t e r b r e c h u n g im Bodenleben erfolgt, welche, wenn die 
Verhä l tn i sse we i t e rh in ungüns t ig ble iben, nur schwer wieder hergeste l l t werden 
k a n n . Tro tzdem — wie dies auch K E M E N E S Y (1956) feststel l t — b e d ü r f e n unsere 
B ö d e n des rege lmäßigen Pf lügens ; wir müssen jedoch bes t reb t sein, diesen 
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Eingr i f f in das Leben der B o d e n f a u n a womöglich mi t de r kleinsten Er schü t t e -
r u n g d u r c h z u f ü h r e n . 
Die bodenbewohnenden t ier ischen Lebewesen t r a g e n zur Bodenf ruch t -
ba rke i t in großem Maße bei ; dies t r i f f t n ich t nu r fü r die Regenwürmer , sondern 
auch f ü r alle übr igen G r u p p e n der B o d e n f a u n a zu, deren Leben gleichfalls 
v o m Wasse rhausha l t des Bodens , und auf Ackerböden ( F m c K 1952, K R Ü G E R 
1953) wei tgehend auch von der Bodenbea rbe i t ung a b h ä n g t . 
Die Ergebnisse der U n t e r s u c h u n g e n , die zwar u n t e r ex t remen Verhäl t -
nissen, jedoch n ich t eben u n t e r außerordent l ichen Bedingungen des ungar i -
schen Kl imas du rchge füh r t wurden , weisen d a r a u f h i n , d a ß man auch mi t der 
B o d e n b e a r b e i t u n g schonend auf das Leben der R e g e n w ü r m e r e inwirken kann . 
Z U S A M M E N F A S S U N G 
1. Die a n d a u e r n d e T r o c k e n h e i t f ü h r t bei den R e g e n w ü r m e r n zu einer m e h r m o n a t i g e n 
U n t e r b r e c h u n g ihrer L e b e n s t ä t i g k e i t , die auch so weit gehen k a n n , d a ß ein Teil der P o p u l a t i o n 
z u g r u n d e geh t . 
2. Mehr als die H ä l f t e des R e g e n w u r m b e s a t z e s kuäue l t sich in einer Tiefe v o n 0 — 20 cm 
ein , u n d ist somit a m meis ten der T r o c k e n h e i t ausgese tz t . 
3. E s sind h a u p t s ä c h l i c h die Juven i l en u n d die Ar ten A. chlorot ica und A. rosea , die 
die obere Schicht b e v o r z u g e n u n d d a d u r c h in der g r ö ß t e n Zahl de r Trockenhe i t z u m Opfe r 
fa l len . 
4. Die Ar t der B o d e n b e a r b e i t u n g nach de r E r n t e b e e i n f l u ß t in hohem M a ß e d a s E in -
geben der L u m b r i c i d e n . Auf 1 m 2 gehen n a c h d e m S toppe l s tu rz 1 6 , 1 % , nach d e m S o m m e r -
p f l ü g e n 3 9 , 3 % u n d auf d e m u n b e a r b e i t e t e m Stoppe l fe ld 6 7 , 2 % de r Tiere z u g r u n d e . 
5. W i r d auch die mechan i sche W i r k u n g des P f luges in B e t r a c h t gezogen, so k a n n der 
Ve r lu s t d u r c h das P f l ü g e n auf e t w a 6 8 % geschä t z t werden . 
6. Die W i r k u n g der ve rsch iedenen B o d e n b e a r b e i t u n g e n l ä ß t sich auch n o c h in e iner 
Tiefe v o n 20—40 c m nachweisen . I n dieser Tiefe gingen im e r s t e n Fal l 4 ,54%, i m zwei ten 
2 9 , 1 6 % , i m d r i t t e n Fal l 2 8 , 5 7 % der Tiere w ä h r e n d der v i e r m o n a t i g e n Trockenhe i t ein. 
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E F F E C T S O F D R O U G H T A N D S T U B B L E S T R I P P I N G U P O N T H E L I F E 
O F R A I N W O R M S 
By 
A . Z I C S I 
S u m m a r y 
1. Lasting ar id i ty is apt to i n t e r rup t the physiological functions of ra inworms for several 
m o n t h s and in extrt me cases may even lead to partial des t ruct ion of the ra inworm populat ion. 
2. I t appeals t h a t more than half of the entire ra inworm populat ion chooses the u p p e r 
(0— 20 centimetres) s t r a t a of the soil to become stat ionary where they are most exposed to t he 
vicis s i tudes . of meteorological conditions. 
3. I t is mainly young specimens, as well as the A. chlorotica and A. rosea species t h a t 
p r e f e r to stay in the upper layers of t he soil, so these are destroyed in t he greatest number . 
4. Cultivation a f t e r harvest is largely responsible for the destruct ion of rainworms. 
A f t e r s tubble str ipping 16,1 per cent, a f t e r summer ploughing 39,3 per cent and after inculti-
v a t e d stubble 67,2 per cent of ra inworms are perishing per square met re . 
5. Considering the mechanical e f fec ts of the plough as well, damage caused by plough-
ing m a y be est imated a t 68 per cent. 
6. Effects of d i f ferent soil cu l t iva t ions may be t raced even in the 20 to 40 cm s t r a t a . 
I n t h i s horizon ra inworms were depopula ted by 4,54 per cent in the f i r s t case, by 29,16 per 
cent in the second case and by 28,57 per cent in the third case during a d rough t of four m o n t h s 
Д Е Й С Т В И Е З А С У Х И И П О Ж Н И В Н О Г О Л У Щ Е Н И Я НА Ж И З Н Ь Д О Ж Д Е В Ы Х 
Ч Е Р В Е Й 
А . З И Ч И 
Р е з ю м е 
1. Длительная засуха приводит к прекращению жизнедеятельности дождевых 
червей в течение нескольких месяцев, и в крайних случаях может вызвать частичную 
гибель их популяции. 
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2. Больше половины популяции дождевых червей уходит в состояние покоя в 
верхнем слое почвы, глубины от 0—20 см, в котором они больше всего подвергаются 
неблагоприятным условиям погоды. 
3. В верхних слоях почвы располагаются прежде всего молодые черви и виды 
A. ehlorotica и A. Rosea и следовательно они и тут погибают в самом большом коли-
честве. 
4. Обработка почвы после жатвы в большой мере влияет на гибель дождевых чер-
вей. После лущения жнивья на одном квадратном метре погибали 16,1%, после летней 
вспашки — 39,3%, а после вспашки необработанного пара 67,2% червей. 
5. Учитывая т а к ж е и механическое действие плуга, причиненный вспашкой 
вред исчисляется примерно в 68,0%. 
6. Действие различных способов обработки почвы можно выявить даже в слоях 
глубины от 20—40 см. В течение четырехмесячной засухи Б ЭТОМ горизонте погибали в пер-
вом случае 4,54%, во втором — 29,16%, а в третьем — 28,57% дождевых червей. 

UNTERSUCHUNG DER MAKROFAUNA 
VON RUDERALSTELLEN AM WINTERENDE 
V o n 
K A T A L I N D E S E Ő 
( E i n g e g a n g e n a m 27. Ma i 1957) 
Gesta l te t de r Mensch — seinen Zwecken mehr oder weniger en t sp re . 
chend — die na tü r l i chen Biozönosen grundlegend u m , so k o m m e n die sog-
» s e k u n d ä r e n « (SHELFORD, 1931) o d e r » K u l t u r « - B i o z ö n o s e n (BALOGH, 1953) 
bzw. Agrobiozönosen ( S U K O T S C H O W , 1 9 5 0 ) zus tande . I n n e r h a l b des Begri f fes 
der Ku l tu rb iozönosen werden g e m ä ß der Auf fas sung B A L O G H ' S Agro- u n d 
Rudera lb iozönosen unterschieden. W ä h r e n d die ersteren die Lebensgemein-
s c h a f t e n im Diens te des P f l anzenbaus s t ehender Gebiete dars te l len , cha rak-
ter is ier t er die l e t z t g e n a n n t e n folgenderweise : »Rudera lb iozönosen . . . s ind 
alle Ku l tu rb iozönosen , die n ich t u n m i t t e l b a r im Dienste des P f l a n z e n b a u s 
s t ehen« . U n t e r s u c h e n wir aber die Unkrau tgese l l schaf ten von Äckern u n d 
Rudera ls te l len , so können wir w a h r n e h m e n , daß sich zwischen ihnen keine 
schar fe Grenze ziehen läßt ; schon B R A U N — B L A N Q U E T ( 1 9 5 2 ) re iht 
die Unkrau tgese l l scha f t en von H a c k k u l t u r e n zusammen mit den ni t ro-
phi len Rudera lphy tozönosen in eine einzige Klasse (Chenopodictea) ein. 
T I S C H L E R ( 1 9 4 9 ) u n d S C H W E N K E ( 1 9 5 3 ) b e t r a c h t e n die e in jähr igen K u l t u -
ren auch nicht als vollwertige Biozönosen ; ihrer Ansicht nach en t sp rechen 
dieselben Biozönosef ragmenten bzw. Merozönosen. Die rudera len Biozönosen 
sind in der Mehrzahl der Fälle gleichfalls b loß F r a g m e n t e , deren P f l anzen -
gemeinscha f t en — nach der zu t r e f f enden Fes ts te l lung von F E L F Ö L D Y — 
Sukzess ionss tad ien darstel len, die nu r in dem Falle als Assoziation angesehen 
werden k ö n n t e n , w e n n die K u l t u r e i n w i r k u n g e n und der Zufal l als ökologische 
F a k t o r e n a n e r k a n n t würden. »Die na tü r l i che Sukzession wird d u r c h die 
K u l t u r e i n w i r k u n g e n behinder t , die jedoch andererse i t s die Pf lanzenassoz ia t ion 
s tabi l is ieren« ( F E L F Ö L D Y , 1 9 4 2 ) . 
I n Ungarn b e f a ß t e n sich mehrere A u t o r e n mit den Phy tozönosen der 
Rudera l s te l l en ( F E L F Ö L D Y : 1942, 1943, 1947. Soó : 1947. T Í M Á R : 1947. 
B A L Á Z S : 1947. U B R I Z S Y : 1949, 1950 usw.), hinsichtl ich ihrer F a u n a s tehen 
j e d o c h sehr wenig Angaben zur Ver fügung . A m häuf igs ten f inden wir in den 
Monographien ü b e r die einzelnen Ackerschädl inge Hinweise auf die R u d e r a -
l ien, als Reserva tgeb ie te der Schädl inge ( S C H T S C H E G O L E W , 1951, U B R I Z S Y , 
1953, usw.) . I ber ih re F a u n a z u s a m m e n s e t z u n g ist nur so viel b e k a n n t , » d a ß 
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sich auf den umges t a l t e t en Gebie ten aus den Ï ber res ten der al ten F a u n a , 
sowie aus neuen E i n w a n d e r e r n eine neue Tierwel t entwickel t« ( D U D I C H , 1 9 5 4 ) , 
weiters , daß »sie Zoozönosen von ziemlich labi lem Gleichgewicht e n t h ä l t « 
( B A L O G H , 1 9 5 3 ) . I n bezug auf die Lebensgemeinscha f t en von Acker ra inen 
l iegen demnach b isher noch keine genauen U n t e r s u c h u n g e n vor, obzwar zahl-
reiche Aufsätze p rak t i scher R i c h t u n g ihre schädl iche Rolle he rvorheben . Die 
den zwischen Ku l tu r f e lde rn angep f l anz t en B a u m - u n d Heckenre ihen gewid-
m e t e Arbeit von T I S C H L E R ( 1 9 4 8 ) k a n n in U n g a r n einstweilen in wenigen 
Fä l len a n g e w a n d t werden. Die von ihm als »Knick« b e n a n n t e n Ackerra ine 
bes tehen aus Mischungen von Eichen und B u c h e n , bzw. Buchen u n d B i rken , 
de ren Mikrokl ima wesentlich von dem der Äcker abweicht ; diese Abweichung 
is t in allen Jah resze i t en charakter i s t i sch . Auf Grund ihrer F a u n a sind sie eher 
der F a u n a von W a l d r ä n d e r n (ecotone) ähnl ich , als der jen igen von Rudera l -
s tel len, und die da r in l ebenden Arten von Aekerschädl ingen sind -— nach 
T I S C H L E R — biologisch andere Rassen , als die in den Kul tu r fe lde rn lebenden 
A r t e n . Seiner Fes t s te l lung g e m ä ß bedeu ten die Baum- und Heckenre ihen , 
ungeach te t dessen, daß sie aus mehreren Assoziat ionen bes tehen , f ü r die Tiere 
doch nur ein einziges Biotop ! 
Über das Verha l ten der Tiere — im gegenwär t igen Fal le der I n s e k t e n — 
im Winte r s t ehen uns schon m e h r Angaben zur Ver fügung . T I S C H L E R ( 1 9 4 9 ) 
s te l l te z. B. fes t , d a ß im Leben der In sek ten im Win te r die T e m p e r a t u r zum 
wicht igs ten ökologischen F a k t o r wird. Ih r Organ i smus ist mit te ls chemischer 
Reak t ionen bis zu einem gewissen Grade i m s t a n d e sich vor Frost zu schü tzen , 
ein großer Teil der In sek ten ist aber gezwungen , geschütz tere Bio tope auf-
zusuchen. C A R P E N T E R ( 1 9 4 7 ) un te rsche ide t v ier verschiedene Arten von Insek-
t e n w a n d e r u n g e n . E ine dieser Migra t ionen wi rd von der winterl ichen K ä l t e 
he rvorgerufen . G I S I N ( 1 9 5 2 ) e rwähn t die Prob leme der Z u s a m m e n h ä n g e 
zwischen den e inzelnen I n s e k t e n und den verschiedenen Lebensgemeinschaf ten 
als einen neuen Zweig der ökologischen F o r s c h u n g , welcher sich dami t b e f a ß t , 
in welchen Bio topen die einzelnen Insek ten ihre E r n ä h r u n g f inden , wo ihre 
V e r m e h r u n g vor sieh geht , wo sie ü b e r w i n t e r n , usw. B O N N E S ( 1 9 5 3 ) t e i l t sehr 
ausführ l iche D a t e n über I n s e k t e n mi t , die sich vor dem W i n t e r von den Wiesen 
in die Wälder verz iehen. T I S C H L E R ( 1 9 5 0 ) g ib t eine genaue Beschre ibung der 
Schädlinge, die i m Winte r a) auf den K u l t u r f e l d e r n verble iben, b) in der ein-
gebrachten E r n t e übe rwin te rn , c) sich in ande re Biotope verziehen. Die Win te r -
per iode ha t also eine Weitgehende V e r ä n d e r u n g der F a u n a der Ku l tu rgeb ie t e 
zur Folge und d a h e r ist es auch f ü r die P rax i s n icht belanglos, welche F u n k t i o n 
die die Ku l tu r f e lde r u n m i t t e l b a r u m g e b e n d e n Ackerra ine im Ver laufe 
de r einzelnen Jah re sze i t en , insbesondere im Win te r erfül len. Diese F rage 
w u r d e von S I L V E S T R I schon im J a h r e 1 9 2 7 au fgewor fen ; l au t seiner Fes t s te l lung 
beda r f es »Zwecks Lösung der l andwi r t scha f t l i chen Prob leme der vere in igten 
Bemühungen der Bo tan ike r , der En tomologen u n d der Agronomen«. Hierzu 
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sollte nu r noch h inzuge füg t werden, daß heu te auch die ökologischen K e n n t n i s s e 
unen tbehr l i ch geworden sind. 
Die vorl iegende Arbei t b e f a ß t sich ausdrückl ich mi t den Assoziat ions-
f r a g m e n t e n der die Ackerfelder u m g e b e n d e n Ackerra ine , sowie m i t der 
a m Win te rende i m Boden der Unkrau tgese l l scha f t en gesammel ten M a k r o f a u n a . 
( U n t e r M a k r o f a u n a vers tehe ich die wirbellosen Tiere ü b e r 2 mm.) 
Ort und Zei tpunkt der Un te r suchungen 
Die M a k r o f a u n a u n t e r s u c h u n g e n w u r d e n im März 1954, u n m i t t e l b a r 
nach d e m Verschwinden der Schneedecke, die phytozönologischen A u f n a h m e n 
jedoch in den Vegeta t ionsper ioden der J a h r e 1953 u n d 1954 v o r g e n o m m e n . 
Die D u r c h f ü h r u n g der Un te r suchungen erfolgte auf d e m Gebiet der Bet r iebs-
einhei t Szá r í tóma jo r der Lehrwi r t schaf t der Agrarwissenschaf t l ichen Univers i -
t ä t in Gödöllő. 
Die Bet r iebse inhei t Szár í tómajor e r s t reck t sich auf den südl ichen Vor-
läufe rn des Cserhát-Gebirges, 4,5 km in süd-südöst l icher Rich tung v o n der 
E i s e n b a h n s t a t i o n Gödöllő en t f e rn t . Die Wi t t e rungsverhä l tn i s se werden , nach 
dem von R É T H L Y modif iz ier ten Sys tem von K O P P E N , im Unterschied zu den 
übr igen Teilen des Ka rpa thenbeckens , von den k l imat ischen A n g a b e n der 
nördl ichen, nordwest l ichen Gebiete charak te r i s ie r t . D e m g e m ä ß übe r s t e ig t 
der Mit te lwer t der K ä l t e im J a n u a r — 2° C, die Niederschlagsmenge ver te i l t 
sich wäh rend des ganzen Jah re s gle ichmäßig, die E inhe i t gehört also zu 40— 
6 0 % zum Df T y p . Das Kl ima en thä l t zu 5 — 2 0 % t rockene , kühle S teppen-
e lemente (DSK), zu 2 5 — 4 0 % K o m p o n e n t e mi t mildem Win te r (C) (BERÉNYI, 
1952). I n den be iden Un te r suchungs j ah ren war die W i t t e r u n g viel reicher 
an Niederschlägen u n d die T e m p e r a t u r niedr iger als im Durchschn i t t vieler 
Ja l i re . Auße rdem m u ß noch berücks icht ig t werden, d a ß auf dem Gebie t von 
Szárí tórnajor s t änd ige , ihre R ich tung im Laufe eines Tages auch m e h r f a c h 
wechselnde L u f t s t r ö m u n g e n vorher rschen . Das Gebiet h a t einen sand igen 
Wa ldboden , stellenweise mi t T r i ebsandcha rak te r , demzufolge t r ä g t der 
Wind be inahe s t ä n d i g aufgewirbel te Sandkörne r mi t sich. Die lockere Boden-
s t r u k t u r bzw. der s t ruk tu r lose Sand ist bekann t l i ch an u n d für sich schon ein 
Kennze ichen der A r m u t der F a u n a . 
Die phytozönologischen A u f n a h m e n ers t reck ten sich — mit A u s n a h m e 
der s t a rken Walde inwi rkungen ausgesetz ten Teile — auf sämtl iche Acker ra ine 
der Bet r iebse inhe i t , was einer e twa 3—3,5 k m langen Tind 1—6 m bre i t en 
F läche en t spr ich t . I n den Ackerrainen s t a n d e n Akaz ienbäume u n d S t räu-
cher in un rege lmäß igen E n t f e r n u n g e n . 
Die M a k r o f a u n a a u f n a h m e erfolgte in der Nähe der Kote 236 in den 
Ackerra inen, die sich längs eines Win te rge r s t en- , eines Kleegras- u n d eines 
Roggenfeldes h inzogen , sowie zu Vergleichszwecken auch in den B e s t ä n d e n des 
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Kleegras- lind des Wintergers tenfe ldes . Neben den drei Fe lde rn be f anden sich 
mosa ika r t ig z e r s t r e u t fünf verschiedene Assoz ia t i cns f ragmente . 
Methodik 
Bei der phy tozönolog ischen A u f n a h m e d e r Assozia t ionsf ragmente wurde 
d ie Sechserskala von B A L Á Z S (1944) angewende t . Infolge der geringen Ausdeh-
n u n g der e inze lnen Phy tozönosen k o n n t e n im Assozia t ionskomplex nu r 
Probef lächen v o n 1 m2 bea rbe i t e t werden. I n den einzelnen Assoziat ionsfrag-
m e n t e n wurden a u c h Bodenana lysen , Mikrok l imamessungen sowie phänolo-
gische D a t e n s a m m l u n g e n v o r g e n o m m e n . 
Aus der F e l d - und Bodenschicht , bzw. aus dem Boden wurde die Mikro-
f a u n a in fo lgender Weise gesammel t . Aus der Mitte eines jeden e inzelnen 
Assoz ia t ions f ragmentes wurden mi t Hilfe eines Kähmens von 0,4 X 0,25 m 
j e zwei Proben v o n 0,1 m2 e n t n o m m e n . Die Aufnahmes te l l en be f anden sich 
in den beiden Ku l tu r f e lde rn in e inem A b s t a n d von 35 m vone inande r u n d in 
e ine r E n t f e r n u n g von 20 ш vorn Ackerrain. Die einzelnen P roben en th ie l ten 
d e n Rasenhor izon t , sowie die Bodensch ich ten bis zur Tiefe von 40 cm. Den 
Un te r suchungszwecken en t sp rechend w u r d e n die Proben in folgende drei 
Schichten au fge te i l t . 
1. Rasenhor izon t und 5 c m aus der Bodensch ich t , 
2. Bodensch ich t von 6 — 2 0 cm, 
3. Bodensch ich t von 21—40 cm. 
Die v o n e i n a n d e r abgesonder ten Sch ich ten wurden — bei mögl ichst 
ger inger Bewegung — mit Hi l fe einer Schaufe l in Säcken u n t e r g e b r a c h t u n d 
in s Labo ra to r i um beförder t . D a s e ingebrach te Material habe ich mi t der 
H a n d d u r c h k r ü m e l t , und die e ingesammel ten Tiere in Alkohol konserv ier t . 
D ie Bes t immung der konserv ie r ten Insek ten erfolgte durch Spezial is ten, die 
Ve r t r e t e r der ü b r i g e n Ordnungen wurden n u r zahlenmäßig gewertet . 
Phytozönologische Charakter is t ik des untersuchten Gebietes 
Aus den A n g a b e n der phytozönolog ischen Aufnahmen ist es klar ersicht-
l ich, daß die e inze lnen Assoziat ionen nu r als F ragmen te b e t r a c h t e t werden 
k ö n n e n . Ihre F l ä c h e liegt u n t e r tier Grenze des Kons tan ten-Minimiarea l s , ihre 
S t r u k t u r k u r v e n en tha l t en ke ine Hinweise auf homogene Assoziat ionen. In 
sämt l ichen Assoz i a t i ons f r agmen ten weisen die akzidentellen E lemente (Fr . I) 
d ie höchsten W e r t e auf. Die Tabel len der zweijährigen phytozönologischen 
A u f n a h m e n , sowie die der L e b e n s f o r m der F lorene lementen- und der S t r u k t u r -
spek t r en will ich hier nicht aus führ l i ch b e h a n d e l n , sondern teile lediglich die 
a l l e rkennze ichnends ten Angaben mi t . Der N a c h d r u c k liegt auf der E n t w i c k -
UNTERSUCHUNG DER MAKROFAUNA VON R U D E R ALSTELLEN AM WINTERENDE 8 1 
l u n g der Assoz ia t ions f ragmente , sowie auf ihrer F u n k t i o n in den Acker-
ra inen . 
Das F e s t u c e t u m su lca tae gehört e igent l ich zu den S teppenrasen u n d 
stel l t somit ke ine ruderale Phytozönose da r . Seine F r a g m e n t e sind en twede r 
Rel ik te der ursprüngl ichen Pf l anzengemeinschaf t des Szár í tómajor , des 
Querce to -Fes tuce tum, oder a b e r stellen das Endergebn i s e iner neuen raschen 
Sukzession da r . Die Zusammense t zung ist a m meisten der von M A G Y A R 
(1933) aus d e m Donau—Theiß-Zwischens t romgebie t mi tge te i l t en Assoziat ion 
ähnl ich, deren Vorkommen f ü r die Böden I I I . Klasse charakter i s t i sch ist ; 
der P f l a n z e n b e s t a n d ist mi t ruderalen E l e m e n t e n u n t e r m i s c h t , und äuße r s t 
A r t e n a r m . Die C h a r a k t e r a r t e n des F e s t u c e t u m su lca tae in Szá r í tóma jo r 
zeigen am ehes ten eine Übe re in s t immung mi t den C h a r a k t e r a r t e n der v o n 
Soó (1939) aus dem Nyírség mitgetei l ten A u f n a h m e n . I n Szár í tómajor w a r 
diese Assoziation in den b re i t en Ackerra inen bzw. in den unges tö r ten , 
sonnigen Stellen neben den perennierenden Ku l tu r en zu f i nden . W u r d e ihr 
z u s a m m e n h ä n g e n d e r Rasen durch i rgendeinen U m w e l t f a k t o r aufgerissen, 
erschien alsbald Bromus t e c t o r u m , als Kennze ichen des e r s ten S tad iums der 
Sukzession auf Sandböden n a c h den K r y p t o g a m e n (Soó, 1929—32, M A G Y A R , 
1933). Die Assoziat ion F e s t u c e t u m sulca tae wurde auf der Wegseite v o n 
e inem Cynodon dac ty lon-St re i fen e ingesäumt , der sich u n t e r E i n w i r k u n g 
des s tändigen Be t re tens herausgebi ldet h a t t e (Fr . V. : T h y m u s Marschal l ianus, 
Achillea mil lefol ium, Fes tuca pseudovina , F . su lca ta , Poa p ra tens i s ssp. angus t i -
fol ia. Fr . IV. : Potent i l la a r g e n t e a , Euphorb i a cyparissias, Carex s tenophyl la , 
Agropyron repens , Fr . I I I . : Fragar ia vesca , Lotus cornicula tus , P l a n t a g o 
lanceolata , Cynodon dae ty lon) . Der D - W e r t nach BALÁZS, in der wei te ren 
Folge als D B W e r t beze ichnet , der H e m i k r y p t o p h y t e n b e t r u g 83 ,1%. Der 
D B - W e r t der k o n t i n e n t a l e n Florenelemente mach te 7 0 , 1 % , derjenige der 
euras ischen E l e m e n t e — 18 ,0% aus. 
C y n o d o n t e t u m dactyl id is Bojkó, 1933. r u d . Die Meinungen der Au to ren 
gehen hinsicht l ich der F rage , ob diese Assoziat ion eine p r i m ä r e sei, oder ob 
sie sich s e k u n d ä r gebildet h a t , auseinander . F E L F Ö L D Y (1942) ist der Ans icht , 
d a ß sie die u n t e r den a l lernatür l ichs ten Verhäl tn issen lebende ruderale Asso-
ziat ion ist. ÜBRIZSY (1950) g l a u b t , daß sie eine äußers t lebensfähige Assoziation 
dars te l l t , die auf Sandböden d a s Lolietum ersetzen u n d teilweise selbst das 
Po lygone tum ve rd rängen m a g . Die kraf tvol le En twick lung der bes tandbi lden-
den Art des C y n o d o n t e t u m dactyl id is setz te in Szá r í tóma jo r erst gegen Mi t te 
des Sommers ein und u n t e r d r ü c k t e an den W e g r ä n d e r n den 0,5—0,8 m bre i t en 
St re i fen des Polygonuni av icu la re . An z u s a m m e n h ä n g e n d e n Flächen erschien 
sie gewöhnlich n a c h dem Früh l ingsaspek t des Bromus t e c t o r u m . (Fr . V. : 
Cynodon dae ty lon . Fr . IV. : Er igeron canadensis . Fr . I I I . : Convolvulus a rven-
sis. Der D B -Wer t der Geophy ten betrug 8 3 , 5 % . Der D B -Wer t der c i rcumpola-
ren Fiorenelemente war 84 ,9%. ) 
6 Acta Agronomien VI1I/1—2 
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Das Sclerochloeto-Polygonetum avicular is (GAMS, 1927, Soó 1945) ist 
die charakter i s t i sche Phy tozönose der s t ä n d i g ge t re tenen Stellen (BRAUN-
BLANQUET, 1952). Sie bevorzug t haup t säch l i ch t rockene Verhäl tn isse . Auf dem 
u n t e r s u c h t e n Gebiet war sie i n m i t t e n des Weges in einem ein-zwei Meter b r e i t en 
Streifen zu f i n d e n . Nach F E L F Ö L D Y (1943) k a n n diese Phy tozönose auch an dem 
Bet re ten weniger ausgese tz ten , scha t t igen Stellen vorhe r r schend werden , in 
diesem Fa l l sind jedoch u n t e r dem bes t andb i ldenden P o l y g o n u m av icu la re 
viele akzidente l le E lemen te zu f i nden u n d der Bes tand selbst ist auch viel 
d ichter u n d höher . Der von F E L F Ö L D Y beschr iebene T y p erschien in Szár í tó-
ma jo r n u r als Aspekt in der F r ü h j a h r — S o m m e r - bzw. H e r b s t — W i n t e r - P e r i o d e , 
u n m i t t e l b a r un te r den B ä u m e n . (Fr . V. : Po lygonum aviculare . F r . IV. : 
P lan tago lanceola ta . F . I I I . : Cichorium in tybus , H o r d e u m m u r i n u m . Der 
Dj,-Wert der The rophy t en be t rug 86 ,8%. Von den F lorene lementen n a h m der 
D B -Wer t der Kosmopol i ten 78 ,6%, der jen ige der euras ischen E l e m e n t e 
20 ,9% in Anspruch) . 
Die Setar ia g lauca-Stachys a n n u a Assoziation (FELFÖLDY, 1942) ist 
eine charak te r i s t i sche Phy tozönose der Ackerfelder (Soó, 1 9 3 2 , Ú J V Á R O S I , 
1 9 3 7 ) , die j edoch häuf ig auch an Budera l s te l len zu f inden i s t , wenn der Boden 
im F r ü h j a h r bzw. Herbs t — gemäß der Agrotechnik der W i n t e r - bzw. S o m m e r -
H a l m f r ü c h t e — aufges tör t wi rd . ( F E L F Ö L D Y , 1 9 4 2 . ) I n Szá r í tóma jo r b i lde te 
sich der H e r b s t a s p e k t dieser Phy tozönose in den Aekcrrainen f r ü h e r 
aus als in den Ku l tu r f e lde rn . Der Acker ra in wurde näml ich erst einen 
Monat s p ä t e r a b g e m ä h t , als das Getre ide, u n d demzufolge ließen die P f l a n z e n 
des Sommeraspek te s n ich t e inmal das Auskeimen der Setar ia g lauca zu. 
(Fr . V. : — . Fr . IV. : Caucalis l appula , Convolvulus a rvens is , Er igeron cana-
densis, P o l y g o n u m aviculare . Fr . I I I . : L a m i u m amplexicaule , P l a n t a g o 
lanceo la ta , P a p a v e r Rhoeas , Capsella bursa-pas tor is , L a c t u c a Serriola, Cheno-
pod ium a l b u m , Setar ia glauca) . Der D B - W e r t der T h e r o p h y t e n war 7 1 , 7 % , 
der jenige der H e m i k r y p t o p h y t e n 1 6 , 3 % . Von den F lorene lementen w a r der 
D B -Wer t der Kosmopol i ten 6 0 , 8 % , de r j en ige der eurasischen E l e m e n t e 
35,6%.) 
A g r o p y r e t u m repent is , FELFÖLDY, 1942. Die nächs t en V e r w a n d t e n dieser 
Assoziation sind die bei dem A b b a u der Rasen v o m Ar rhena the r i on -Typ 
en t s t ehenden Lolium perenne , Poa p ra t ens i s usw. Rasen (Soó, 1940). Sie ist 
die charak te r i s t i sche Phy tozönose von gebundenen Rude ra lböden ; ihre 
bes t andh i ldende Ar t erscheint in einer na tür l i chen Phy tozönose , soba ld die 
Geschlossenheit der l e tz te ren durch einen Umwel t f ak to r gestört wird (FEL-
FÖLDY, 1942). In Szá r í tómajo r ist diese Phytozönose vornehml ich u n t e r Aka-
z i enbäumen zu f inden , h ä u f i g mi t Poa p ra t ens i s ssp. angust i fol ia u n t e r m i s c h t . 
Zwischen den Pf lanzen h a t t e sich eine rech t ansehnliche Menge von d ü r r e m 
Laub a n g e h ä u f t . Auf de ra r t i gem sandigen Gebiet war die En twick lung dieser 
Phy tozönose aller Wahrsche in l ichke i t n a c h durch die S c h a t t e n w i r k u n g der 
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Bäume sowie durch die j ah r e l ang angehäuf t e S t ick«tof fmenge (Weide) e r m ö g -
licht. (Fr . V. : Agropyron repens . F r . IV. Convolvulus arvensis , L a m i u m a m p l e -
xicaule, Lep id ium d r a b a , Poa pra tensis ssp. angust i fo l ia , F . I I I . : E r o d i u m 
c icu ta r ium, Geran ium pus i l lum, Euphorb ia cyparissias , L a m i u m p u r p u r e u m , 
Veronica t r iphyl los , Melandr ium a lbum, Cannabis sa t iva . Der W e r t der Geophy-
t en war gleich 58,9 u n d der jen ige der T h e r o p h y t e n 24 ,9%. Von den Florenele-
men ten be t rug der D B -Wer t der eurasischen E lemen te 75 ,5%.) 
Kleegrasfeld. I m Z e i t p u n k t der A u f n a h m e n war de r Bes tand zwei-
jähr ig . I m H e r b s t des vorangegangenen J a h r e s wurde die H ä l f t e des Fe ldes 
aufgeacker t , da sich das Verhä l tn i s der einzelnen K o m p o n e n t e n in der Mischung 
als ungeeignet erwies. Die A u f n a h m e erfolgte in der Mischungsvar ian te L u -
zerne (Medicago sat iva) K n a u l g r a s (Dactylis g lomera ta ) , Hodik lee (Tr i fo l ium 
repens F . g igantea) , Rotk lee (Trifol ium pra tense) Weißklee (Trifol ium repens ) 
u n d Hornschotenklee (Lo tus corniculatus) , in welcher im Laufe dei zwei 
J a h r e das Knau lg ra s fas t al leinherrschend w u r d e . Von allen un t e r such t en 
Flächen enth ie l t der Boden dieses Feldes den ger ingsten Ante i l von H u m u s . 
(Fr . V. : Medicago sa t iva . Tr i fo l ium repens, Dacty l i s g lomera t a , Fr , I V . : 
Trifol ium pra tense , Convolvulus arvensis, P l a n t a g o lanceola ta , Reseda l u t e a , 
Setar ia glauca. F r . I I I . : Tr i fo l ium repens f. g igan tea , E u p h o r b i a Seguer iana , 
Ajuga chamaepy t i s , P l a n t a g o media , Salsola kal i , Po lygonum aviculare. D e r 
D B -Wer t der H e m i p t e r o p h y t e n war 91 ,5%. Von den Florenelementen b e t r u g 
der D B -Wer t der K u l t u r e l e m e n t e 88,9%.) 
Winte rgers tenfe ld . Die Aussaa t wurde a m 10. Sep t ember beendet . D ie 
Vo i f ruch t be s t and aus Wickha fe r . Am Ende des Sommers w u r d e n pro K a t a s t -
ra l joch (0,57 ha) 50 kg. Pé t i só ,* 50 kg Kalisalz und 150 kg Supe rphospha t 
gegeben. Die Saa t entwickel te sich im Laufe des Herbs tes sehr ungleich-
mäßig . (Die ökologischen Spek t ren der einzelnen Phy tozönosen mit den D -
Verhäl tnissen der Schädlinge sind auf der Abb . 2 veranschaul ich t . S ta t t de r 
Winte rgers te ist das ökologische S p e k t r u m von Roggen ange füh r t . ) 
Die ve rhä l tn i smäß ig bre i ten Ackerraine, auf denen die zoozönologi-
schen A u f n a h m e n erfolgten, waren nur von der Wegsei te u n d vom Felde h e r 
s t a rken Umwel te inwi rkungen ausgesetzt . So z. B. bi ldete sich die Assoziation 
Seteria g lauca-Stachys a n n u a — infolge des U m b r u c h s — u n m i t t e l b a r neben 
dem Kul tu r f e ld . Diese zeigte jedoch höchstens zwei Aspek te , da sie v o m 
daneben bef indl ichen C y n o d o n t e t u m dactyl idis ba ld u n t e r d r ü c k t wurde. Die 
Cynodon dacty lon Phytozönose folgte dem B e s t a n d des Agropyron repens 
bis in den Scha t t en der B ä u m e u n d mischte sich mi t dem le tz te ren in e inem 
schmalen Stre i fen. U n m i t t e l b a r un te r den B ä u m e n bildete Agropyron repens 
häuf ig Komplexe mi t Poa pra tens is ssp. angust i fo l ia . Auf den s a n f t abfa l lenden 
* Ein K u n s t d ü n g e r ungar ischen Fab r ika t s mit 1 7 % St icks tof fgeha l t . 
7* 
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sonnigen u n d ungestör ten Stellen zwischen dem Weg u n d den B ä u m e n bi ldete 
sich das F e s t u c e t u m sulca tae aus, das gegen die Wegseite zu von e inem schma-
len Streifen Polygonum aviculare e ingesäumt Avar. SoAvohl dieser Stre i fen 
als auch die zer t re tenen S ä u m e des b r e i t e n Streifens von Po lygonum aviculare 
ent lang der Wegseite w u r d e n ab S o m m e r m i t t e von Cynodon dac ty lon über-
wachsen. 
Die Grenzen der Assoz ia t ions f ragmente sind u n t e r der EinAvirkung von 
biotischen UmAveltfaktoren f o r t w ä h r e n d Veränderungen un te rwor fen ; ein-
zelne F r a g m e n t e können A o rübergehend oder sogar endgül t ig aus dem Ackerrain 
ve r schwinden . 
Z u s a m m e n s e t z u n g u n d Verteilung der un tersuchten Makro fauna 
Bis z u m 15. März w a r e n sämtl iche Bodenproben bere i t s im L a b o r a t o r i u m 
angelangt . Die Un te r suchungen von B A L O G H e rmi t te l ten — Avie mir mündl ich 
mitgeteil t Avurde —, daß i m Falle eines homogenen Bes tandes bere i t s fünf 
Proben genügen , um die a n n ä h e r n d e Zusammense t zung einer Zoozönose 
feststellen zu können. Aus je 5 Mosaiks tücken der einzelnen Assoziations-
f r agmen te h a b e ich je zwei Proben von 0,1 m2 e n t n o m m e n , aus denen auf die 
Zusammense t zung der i m J a h r e 1954 überwin te r t en Makro fauna , bzw. auf 
die dieselbe bes t immenden Ursachen gefolgert werden konnte . Bei zAvei 
Phy tozönosen habe ich in E r m a n g e l u n g hinreichenden Areals a n s t a t t aus je 
5 nur aus j e 3 Mosaikstücken Proben e n t n e h m e n k ö n n e n . 
In d e n Assozia t ionsf ragmenten de r Ackerraine Avaren die q u a n t i t a t i -
A'en sowie auch die qua l i t a t i ven Verhä l tn i sse der Makro fauna v o m unter -
schiedlichen P f l anzenbes t and der e inzelnen Kul tu r fe lde r unabhäng ig . Des-
halb h a b e ich es un ter lassen in der nachfolgenden Tabel le a n z u f ü h r e n , im 
Aekerrain welcher Ku l tu r f e lde r die einzelnen Assoz ia t ions f ragmente be-
obachtet w u r d e n (Tab. I ) . 
So ger ing auch der U m f a n g der rude ra l en Phytozönosen ist, hinsichtl ich 
ihrer M a k r o f a u n a sind sie dennoch ä u ß e r s t verschieden. Die en t sp rechenden 
B o d e n u n t e r s u c h u n g s d a t e n weisen ke ine derar t igen AbAveichungen auf , die 
diese Unte r sch iede b e g r ü n d e n k ö n n t e n , ganz abgesehen davon , daß die Insek-
ten i m s t a n d e sind sich den im Boden herrschenden Bedingungen wei tgehend 
anzupassen (TISCHLER, 1949). Die nachfo lgenden Abbi ldungen veranschaul i -
chen die Verte i lung der in den e inzelnen Phytozönosen überAvinterten Tiere 
der M a k r o f a u n a nach sys temat i schen Gruppen . (Abb. 1.) 
Die Abbi ldungen zeigen, daß die meisten T ie rg ruppen im A g r o p y r e t u m 
repentis übe rwin te rn . Die Bäume, d a s d ü r r e Laub, der dichte Rasen u n d das 
Wurzebverk bieten den untersch ied l ichs ten T ie ra r t en im W i n t e r sicheren 
Unte r sch lupf . Die L a r \ e n der I sopoden , Homopte ren u n d Hemip te r en kamen 
nur in d ieser Assoziation vor, Im Vergleich zu allen übr igen rudera len Pf lan-
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КЙЙЯ Coleoptera Imagines 
I ^ ° "I Coleoptera Larven 
Hemptera Imagines 
Hemiptera Larven 




Setaria glauca-Stachgs annua 
Assoziation 
[ | + | {O'.iqechaetä , t I HomcpLera Larven \У//Л Dtptera Imagines 
liLLII Isopoda IIIIIIIII Alg/Te/cfae B8888I Dipt era Larven 
Ch/bpoda Lepic/optera Larven 
Effiffffl lulidae I I Lepdoptera-Puppen 
Abb. 1. Vertei lung der Ind iv iduenzahl der Makro fauna in den einzelnen Phy tozönosen 
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Tabelle I ( a ) 
Phytozönose 
Anzahl der Aufnahmen 
Bodent iefe (em) 
Fes tuce tum 
sulcatae 








































































OLIGOCHAETA 6 8 4 1 4 5 1 1 2 
ISOPODA 
CHILOPODA 1 
I U L I D A E 1 0 4 1 
Coleoptera Imagines 
Carabus scabriusculus Ol. 2 1 2 2 1 
Harpa lus dis t inguendus Duft . 1 1 1 1 
Harpa lus tardus Panz . 2 1 1 
Harpa lus anxius D u f t . 3 1 
Harpa lus serripes Quell. 3 1 2 1 
Harpa lus ruf ipes Deg. 3 1 1 
1 Harpa lus picipennis Duf t . 7 1 0 1 1 
Harpa lus calceatus Duf t . 1 1 
Harpa lus crihicollis Dej. 1 1 1 
Harpa lus griseus L . 
Harpa lus azureus F . 
Harpa lus puncticollis Payk. 
Harpa lus smaragdinus Duft . 1 
Harpalus rubr ipes D u f t . 
Harpa lus politus Dej . 
Zabrus spinipes F . 1 
A m a r a aenea Deg. 1 3 2 4 13 2 2 7 5 2 
Ainara bifrons Gyll . 2 3 
A m a r a lucida D u f t . 1 
A m a r a similata Gyll . 2 
Ichiodroma dorsale Pon t . 1 
Calathus melanocephalus L. 1 
Calathus erratus Sahlhg. 
Microlestes fissuralis Rei t t . 
Si lpha obscura L. 1 1 
Dermestes laniarius 111. 1 1 
Lamprobyrrhulus n i t idus Schall. 
Ty t tasp i s sedecempuncta ta L. 2 
Meloe scabriusculus Brand t . 1 
O p a t r u m sabulosum L. 5 2 
Gonocephalum pusi l lum F. 1 1 2 1 
Cylindronotus dermestoides III. 1 
Onthophagus t a u r u s Schreb 1 1 1 
Ochodaeus chrysomeloides Schrnk. 
Maiadéra holosericea Scop. 
Ampliymallus solstitialis L. 
Dorcadion pedestre Poda . 1 
Gastroidea polygoni L. 1 3 5 4 
Galeruca rufa Germ. 
Hal t i ca oleracea L . 3 4 2 6 1 
Otiorrhynchus r aucus F. 
Otiorrhynchus c ra t aeg i Germ. 2 
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Setaria glauea 
Stachys annua Ass. Agropyretum repentis Kleegrasfeld Wintergerstenfeld 
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Tabelle I (Ь) 
Sclerochloeto-
Phytozönose 
Festuce tum sulc a tae - y n o d o n t e t u m dae tyhd i s Polyeonetum avi t u l a r i s 
Anzahl der A u f n a h m e n 6 10 10 
Bodent ie fe (cm) 
, - i 
i 5 
I i 









I i 4> jj 




* 3 L? 
« S 1 
ps S 1 NC « S I vO (M 
Peritelus familiaris Boll. 1 
Sitona cr in i tus Herbs t . 
Sitona hispidulus F. 
Sitona humera l i s Steph. i 
Psalidium ma\ i l losum F a b r . 
о 
Tanymecus pall iatus F b . 
Bothynoderes punct ivent r i s 
Germ. 
Cleonus fascia tus Müll. 
1 Lixus ascani i L. 1 
л 
Baris j a n t h i n a Boh. 
1 1 1 
Q 
STAPH Y L I N I D AE 3 3 1 3 4 : О 
C O L E O P T F R A Larven 
Caraboidea 7 2 1 8 8 13 35 1 
1 2 
Chantar i s sp. 
1 F.lateridae 
1 1 8 4 
1 
о 4 1 Braehylacon murinus L . о 
Agriotes sp. 
1 Melanotus sp. 
1 1 Omophlus sp. 








Curculionidae 2 17 6 2 5 4 
1 
H Y M E N O P T E R A 5—10 1 0 - 2 0 Formicidae 5—10 1 0 — 2 0 2 0 < 5—10 
D I P T E R A Imagines 
Pollenia sp. 
D I P T E R A Larven ! 3 7 2 4 3 7 
о 
10 1 
L E P I D O P T E R A Larven 2 1 Z 
L E P I D O P T E R A P u p p e n ! 2 
H E M I P T E R A Imagines i Aelia r o s t r a t a Boh. 
E u r y d e m a oleracea L. 
Eusarcoris aeneus Scop. 
Geocoris a t e r F . 
Trapezonotus arenarius L . 
Beosus m a r i t i m u s Scop. 
1 i 
i Reduviolus ferus L. Dicyphus globulifer Fall . 
Lygus pra tens is Rei t t . 1 i Notost i ra t r i cos ta ta Costa. 
Micropus nigri tus F. 1 6 i 
H E M I P T E R A Larven 
Lygeidae 
Hydrocor isae 
H Ö M O P T E R A Larven 
Macropsis sp. 
1 ARAN E I D A E 
1 
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Setaria glauca 
Stachys annua Ass. Agropyre tum repent is Kleegrasfeld Wintergerstenfeld 
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zengesellschaften ist die Ind iv iduenzah l der Regenwürmer in dieser Assoziat ion 
gelichfalls a m höchs ten . 
Die Zahl der im F e s t u c e t u m sulca tae ü b e r w i n t e r n d e n Tiergruppen m a c h t 
nur 1/3 der in Agropyron repens-Bes tänden gesammel ten T ie rg ruppen aus . 
Hinsicht l ich der Ind iv iduenzah l ist j edoch der Unterschied nicht groß, da 
dieselbe, die Regenwürmer nicht be rücks ich t ig t , in be iden Assoziat ionen u m 
200 var i ie r t . 
I m d ich ten Rasen des A g r o p y r e t u m repent i s u n d des F e s t u c e t u m sul-
catae f i n d e n die Imag ines gute Überwin te rungsp lä tze ; es ist daher v e r s t ä n d -
lich, daß ihre Anzahl im Vergleich zu den Larven größer ist . In sämt l i chen 
Phytozönosen ist die Lage eine umgekehr t e . Das Verhä l tn is Larven : I m a g i n e s 
be t räg t 57—60 : 43—40, in der Assoziat ion Setar ia glauca — Stachys a n n u a 
sogar 81 : 19. Die Ind iv iduenzah l der in der le tz teren Assoziat ion, sowie i m 
C y n o d o n t e t u m dac ty l id i s ü b e r w i n t e r n d e n M a k r o f a u n a be t rug 220 bzw. 
250 Exempla r e . Die Ind iv iduenzah l der e inem s ta rken Be t re ten ausgese tz ten 
Assoziation Sclerochloeto-Polygonetum avicular is ist n iedr iger : 175 E x e m p -
lare. In den drei l e t z t genann t en Phy tozönosen (Setar ia glauca — S tachys 
annua Ass., C y n o d o n t e t u m dactylidis u n d Sclerochloeto-Polvgonetum avicula-
ris) ist die Zahl der sys tematologisehen G r u p p e n gleich. 
A m niedrigsten w a r d e Ind iv iduenzah l der Makro fauna in den be iden 
un te r such ten Ku l tu r f e lde rn : im Kleegrasfeld 100, in der Wintergers te 80 
Exempla re . Auffa l lend groß war der P r o z e n t s a t z der Regenwürmer im letz-
teren Fe ld : 55%. I m Kleegrasfeld sind die Coleopterenlarven mit 4 0 % ver-
t re ten . Die Makrofauna der s tändigen agrotechnischen Einf lüssen ausgese tz ten 
Kul tu r fe lde r erwies sich bedeu tend ä rmer als diejenige der ruderalen P h y t o z ö -
nosen. 
I m weiteren werden die in g röß te r Ar ten - und Ind iv iduenzah l v e r t r e t e n e n 
Coleopteren ausführ l ich behande l t . 
Imag ines . 1. Die Carab idenar t en m a c h e n 6 9 % sämtl icher Coleopteren-
ar ten im F e s t u c e t u m su lca tae aus. I m A r g o p y r e t u m repen t i s hingegen k a m e n 
die L a u f k ä f e r nur in äuße r s t geringer Zahl vor , und m a c h t e n nur 3 4 % sämtl i -
cher K ä f e r a r t e n aus. I m Sclerochloeto-Polygonetum avicular is war ihr A r t e n -
prozentsa tz auch ger ing : 4 0 % . I m C y n o d o n t e t u m dactyl idis und in der 
Assoziation Setar ia g lauca—Stachys a n n u a erreicht zwar der Prozen tsa tz de r 
L a u f k ä f e r a r t e n 60% sämt l icher K ä f e r a r t e n , ihre absolute Anzahl ist j edoch — 
insbesondere in der le tz teren Assoziation — außerordent l ich gering. Die 
Vertei lung der Carab idae Imagines in den einzelnen Phytozönosen w a r die 
folgende : 
F e s t u c e t u m su lca tae 
C y n o d o n t e t u m dactyl idis 




UNTERSUCHUNG DER MAKROFAUNA VON RUDER ALSTELLEN AM WINTERENDE 91 
Schlerochloeto-Polygonetum avicular i s 11,16% 
Se ta r ia glauca — Stachys a n n u a Ass 9 ,76% 
Kleegrasfelcl 4 ,18% 
Winte rgers tenfe ld 2 ,79% 
Am meis ten begünst ig t demnach die Carab idenimagos der S t eppenrasen 
des F e s t u c e t u m sulcatae. Es h a t den Ansche in , daß dieselben gegenüber den 
S t ando r t en m i t ausgegl ichenem Mikroklima (Agropyre tum repentis) der son-
nigen Phy tozönose (Cynodonte tum dactyl idis) von großer Bes tandshöhe den 
Vorzvig geben u n d die P f l anzenbes t ände mi t niedriger Bes tandshöhe n icht 
gu t leiden. T I S C H L E R ( 1 9 4 8 ) beobachte te , d a ß die Expos i t ion die I n s e k t e n bei 
der Wahl ihrer Win te r au fen tha l t so r t e s t a r k bee inf luß t . Nach seinen A n g a b e n 
bevorzugte die Amara aenea Deg. das F e s t u c e t u m der südlichen A b h ä n g e 
gegenüber den scha t t igen oder nördlich expon ie r t en Phytozönosen . I m W i n t e r 
dominier te auch in Szár í tómajor — mit A u s n a h m e des von B ä u m e n bescha t t e -
t e n Agropy re tum repentis — in sämt l ichen rudera len Phy tozönosen A m a r a 
aenea Deg. 
In den A u f n a h m e n k a m e n sehr viele Ha rpa lus -Ar t en vor, in g rößerer 
Anzahl wurden jedoch nur H a r p a l u s p ic ipennis Duf t , gesammel t , vornehml ich 
im Basen von F e s t u c e t u m sulcatae . Die d o m i n a n t e L a u f k ä f e r a r t der K u l t u r -
fe lder war n icht Amara aenea Deg ; im Kleegrasfeld wurde Ha rpa lu s dis t in-
guendus Duf t . , i n der Wintergers te jedoch n u r Harpa lus t a r d u s Panz . in größe-
re r Anzahl ges ich te t . 
Von den Coleoptera I m a g i n e s kam H a l t i c a oleracea L. im A g r o p y r e t u m 
repent i s und Sclerochloeto-Polygonetum avicular i s in größerer Ind iv iduenzah l 
vor . I m le tz te ren wurde auch eine größere Anzahl von Gas to idea polygoni L. 
Exempla ren gesammel t . I m Kleegrasfeld w a r hauptsäch l ich Gonocepha lum 
pusi l lum L. h ä u f i g ve r t re ten , diese Art k a m jedoch in allen Assoziat ions-
f r a g m e n t e n sogar in mehreren E x e m p l a r e n vor . 
Der g röß te Teil der K ä f e r übe rwin t e r t e in der obers ten Bodensch ich t , 
u n d ihre Anzah l n a h m bis zu einer Tiefe v o n 40 cm al lmähl ich ab . 
2. Die prozentua le Ver te i lung der Ind iv iduenzah l der Schädl inge in 
den einzelnen Phy tozönosen w a r die folgende : 
F e s t u c e t u m sulcatae 27 ,91% 
Kleegrasfe ld 23 ,25% 
A g r o p y r e t u m repen t i s 11,63% 
Sclerochloeto-Polygonetum avicular i s 11 ,63% 
Setar ia g l a u c a — S t a c h y s a n n u a Ass 11,63% 
C y n o d o n t e t u m dacty l id is 9 ,30% 
Win te rge r s t e 4 , 65% 
Die nachs t ehende Abb i ldung veranschau l ich t die auf G r u n d der D B -Pro-
zen te e r rechne ten ökologischen Spektren der einzelnen Phy tozönosen , sowie 
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die Dominanzwer t e der Schädl ingsimagos in den einzelnen Phy tozönosen 
(Abb. 2). 
Die im dichten Rasen des F e s t u c e t u m sulca tae in der größten I n d i v i d u e n -
zahl übe rwin t e rnde d o m i n a n t e Art ist der charakter i s t i sche Schädl ing der 
Sandböden , das O p a t r u m sabulosum L. 
Der U m s t a n d , d a ß der größte P r o z e n t s a t z der Schädl inge sich im W i n t e r 
im F e s t u c e t u m su lca tae au fhä l t , k a n n fo lgendermaßen erklärt w e r d e n : 
mnSchodlfgSlmagos ^ Hemitherophyton DBV. 
[щд^HerdjÇr^tophyton g=] Therophyton DB % 
Geophyton PR % 
Abb. 2. Vergleich der in den einzelnen Assoziationen vertretenen Lebensformtypen mi t den 
Dominanzwerten der schädlichen Insekten 
D U D I C H (1954) schre ib t : »Die Monokul tu r ha t den unterschiedl ichsten I n s e k -
ten die Möglichkeit reichlicher E r n ä h r u n g gewährle is te t , u n d so wurden meh-
rere, vor dem Ubergang zur Monokul tur vo l lkommen neu t ra l e I n s e k t e n a r t e n 
zu wir t schaf t l ichen Schädlingen unserer l andwir t schaf t l i chen P f l a n z e n « . 
Der ursprüngl ichen Pf lanzengesel lschaf t von Szá r í tóma jo r (Querce to-Fes tuce-
tum sulcatae) k o m m t die e rwähnte Phy tozönose am nächs t en . Das F e s t u c e t u m 
sulcatae h a t sich näml ich den k l imat i schen und Bodenbedingungen der 
Gegend a m besten a n g e p a ß t und deswegen ist un te r den gegebenen U m s t ä n d e n 
diese Pf lanzengese l l schaf t die a l le repharmonisches te . 
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Die Ar t en der ursprüngl ichen Zoozönose f inden hier s te t s die fü r sie 
no twendigen Lebensbedingungen vor , gleichzeitig e r fahren j edoch die E r n ä h -
rungsmögl ichkei ten ihrer schädl ichen Mitglieder noch eine wesentl iche E rhö -
hung. I m W i n t e r schlüpfen sie na tür l i cher Weise gleichfalls in dieser Phy tozönose 
un te r . 
Der hohe Prozen tsa tz der Schädl inge im Kleegrasfeld k a n n nicht d a m i t 
e rk lär t werden , d a ß im zwei jähr igen Bes tand die Zahl der Schädl inge infolge 
der e rhöh ten Lebenskra f t der P f lanzen angest iegen ist (MANNINGER, G. A., 
P O N O M A R E N K O , 1949 usw.), da der P f l a n z e n b e s t a n d des Feldes sich in e inem 
äußers t vernachläss ig ten , j a be inahe ausgeb rann ten Zus t and be fand . Die 
Ursache der großen Ind iv iduenzah l der Schädl inge in diesem Feld ist v ie lmehr 
C? D 
dar in zu suchen , daß die H ä l f t e des Bes tandes gegen Ende des Sommers um-
geackert worden war, und die Schädlinge auf den verbl iebenen Teil h inüber -
wander t en . 
Ich h a b e zwei Bothynoderes punc t iven t r i s Germ. E x e m p l a r e ge funden ; 
das eine im Kleegrasfeld, das zweite in der Assoziation Se ta r ia glauca — 
S tachya a n n u a . Auf Grund der A n g a b e n von P I N T É R (1953) k a n n a n g e n o m m e n 
werden, d a ß dieselben sich hier dem reichen Vorkommen von P o l y g o n u m 
aviculare u n d Chenopodium a l b u m zuliebe angesiedelt h a t t e n . Die Si tones 
übe rwin te r t en im Kleegrasfeld, doch mehrere Exempla re f a n d e n sich auch 
im Agropy re tum repens Bes tand u n t e r Akazien b ä u m e n bzw. S t räuchern . 
Die Schädl inge — mit A u s n a h m e der Si tona Arten — blieben un te r e iner 
Ind iv iduenzah l von 5 Exempla ren . Es wurden folgende Schädl inge e ingesam-
melt : Si lpha obscura L., Meloë scabriusculus B r a n d t , Per i te lus famil iar is 
Boh., Psa l id ium maxi l losum F a b r . , T a n y m e c u s pal l ia tus Fb . , A m p h y m a l l u s 
solstitiaiis L., Maiadéra holosericea Scop., Bo thynoderes punc t iven t r i s Ge rm. 
Auf einer F läche von 6,2 m2 f a n d e n sich insgesamt 36 Schädl inge, d. h . i m 
Durchschn i t t 6 Exempla re pro Q u a d r a t m e t e r . Diese Zahl ist außerorden t l i ch 
groß, zumal die Larven der Schädl inge hierbei noch garnicht berücks ich t ig t 
wurden ! 
La rven . Der größte Teil der Coleopterenlarven übe rwin te r t e in d e r 
Bodenschicht von 5—20 cm. Ihre Verte i lung nach Phytozönosen ist von größ-
t em Interesse . 7 8 % der Curcul ionidenlarven b e f a n d sich im dichten , hohen 
Agropy re tum repent is , bzw. C y n o d o n t e t u m daetyl is , oder im Fes tuce tu in 
sulcatae. Ih re große Anzahl wird du rch das ihnen als N a h r u n g dienende d ich te 
Wurzelwerk bed ing t . Hingegen leb ten 8 4 % der Carab iden la rven in den P h y t o -
zönosen mi t schüt te re r P f lanzendecke und niedriger Bes tandshöhe . 50 ,79% 
der Carab iden la rven übe rwin te r t en in der Assoziation Setar ia glauca — S tachys 
annua , 23 ,25% — im Sclerochloeto-Polygonetum avicularis. Die Dominanz -
verhäl tnisse der Laufkä fe r - u n d Rüsse lkäfer la rven veranschaul icht die Abb. 3. 
Es h a t den Anschein, d a ß während die Imagos der L a u f k ä f e r die d ich ten 
Phytozönosen mi t veränder l icher T e m p e r a t u r — d. h. sonnenbesch ienene 
94 
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Stellen — bevorzugen, ih re Larven demgegenüber den ganz s t i e fmüt te r l i chen 
Verhäl tnissen den Vorzug geben. Es f r a g t sich, oh die mengenmäßige Vertei-
lung der L a r v e n nicht e t w a durch die B o d e n l ü f t u n g b e s t i m m t wird. T I S C H L E R 
(1949) schre ib t diesem F a k t o r in bezug auf die In sek ten einen großen E i n f l u ß 
zu. Die aufgeworfene F r a g e muß j edoch negat iv b e a n t w o r t e t werden , wenn 
wir in B e t r a c h t ziehen, d a ß im Sclerochloeto-Polygonetum avicular is 8 1 % 
der Coleopterenlarven die Carabidenlarven ausmachen , t ro tz dem s tändi-
gen Be t r e t en ausgesetz ten Boden dieser Phy tozönose , der selbst in einer 
Bodentiefe von 6—20 c m fast b e t o n a r t i g k o m p a k t war . Vergleichen wir 
daher die Wi rkung der Pf lanzendecke auf die B o d e n t e m p e r a t u r in einer 
Carabidae Curculionidae 
\Setaria gkxjca-
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Abb. 3. Verte i lung der Coleoptera Larven in den einzelnen Phytozönosen im Boden und im 
Rasenhorizont ; März, 1954 (»D«- \ I ert). (Die punkt ier ten Linien zeigen den Du ° 0 der Phv-
tozönosen an) 
Phytozönose mit n iedr igem, und in e iner anderen m i t hohem Bes t and . Zu 
diesem Zweck führe ich in Abb. 4 die a m 18. März im Sclerochloeto-Polygone-
t u m avicular is und im A g r o p y r e t u m repen t i s gemessenen Boden tempera iu ren 
an (Abb. 4). 
Die Tempera tu rve rhä l tn i s se des Sclerochloeto-Polygonetum sind dem-
nach viel unausgegl ichener , als die des A g r o p y r e t u m repent is , da die winter-
lichen T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n — ausgenommen den Fall , wenn der Boden 
von einer d icken Schneedecke geschütz t wird — einen s tändigen E i n f l u ß 
ausüben. Aus den B o d e n t e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e n der beiden Phy tozönosen 
(insbesondere was die in e iner Tiefe von —15 und —25 cm gemessenen Wer te 
anbet r i f f t ) fo lgt auch, d a ß die im Boden des Sclerochloeto-Polygonetum avicu-
laris übe rwin te rnden Lebewesen sich elast ischer den veränder l ichen Verhäl t -
nissen anpas sen müssen, als die zwischen dem Wurze lwerk des A g r o p y r e t u m 
repentis übe rwin t e rnden Tiere . (Selbstverständl ich müssen auch die N a h r u n g s -
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Verhältnisse berücks ich t ig t werden , nach denen sich sowohl die eier legenden 
Imag ines als auch die Larven r ichten.) 
Die La rven von Brachylacon mur inus L. waren in großer Anzahl ver t re -
t e n ; sie be fanden sich größtentei ls zwischen den (Jueckenwurzeln des Agropyre-
t u m repens. 














Abb. 4. T e m p e r a t u r w e r t e einer P h y t o z ö u o s e m i t h o h e r ( A g r o p y r e t u m repen t i s ) u n d m i t 
n iedr iger (Pcdygone tum avicular i s ) B e s t a n d s h ö h e a m 18. März 1953 
Dipte ren la rven f anden sich in größerer Ind iv iduenzahl haup t säch l i ch 
i m Fes tuce tum sulca tae und in der Assoziat ion Setaria g lauca—Stachys a n n u a . 
Die Ind iv iduenzah l be t rug i m gesamten u n t e r s u c h t e n B e s t a n d 75 E x e m p l a r e . 
Von den 34 e ingesammel ten H e m i p t e r e n waren vier Schädlinge : zwei 
L y g u s pra tensis Rei t . , und zwei E u r y d e m a oleracea L. Die Anzahl der W a n z e n -
imagos war ziemlich gering, doch überwin te rn diese, ähnl ich wie die Z ikaden , 
hauptsäch l ich in E i fo rm. T I S C H L E R ( 1 9 5 2 ) f a n d im Win te r , bei der A u f n a h m e 
v o n Ruder alstei len, gleichfalls nu r eine ganz geringe Anzahl von Imagos . 
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Z U S A M M E N F A S S U N G 
I n der Betr iebseinhei t Szá r í tómajo r der Lehrwi r t schaf t der Agrarwissenschaf t l ichen 
U n i v e r s i t ä t Gödöllő w u r d e die A u f n a h m e der M a k r o f a u n a mit tels Durchkrü ine lung v o n 
P r o b e n mehrerer Bodenschichten d u r c h g e f ü h r t . Die E in sammlung des Materials e r fo lg te 
u n m i t t e l b a r nach der Schneeschmelze, im F r ü h j a h r 1954. Die Sammlung wurde in der B a s e n -
u n d Bodenschicht , sowie im Boden bis zu einer Tiefe von 40 cm vorgenommen. In f ü n f ve r -
schiedenen Assozia t ionsf ragmenten der Ackerraine neben drei Kul tu r fe lde rn mit verschie-
d e n e m Pf l anzenbes t and (Fes tuce tum sulcatae, C y n o d o n t e t u m dactyl idis , Sclerocliloeto-
P o l y g o n e t u m avicularis , Setaria g lauca—Stachys annua Ass., Agropv re tum repentis) und zum 
Vergleich auch in e inem Kleegras- und in einem Wintergers tcnfe ld wurde die Zoozönose a m 
W i n t e r e n d e un t e r such t . Die phytozönologischen A u f n a h m e n u m f a ß t e n sämtliche Acker-
ra ine der ganzen Betr iebseinhei t und e rs t reck ten sich auf eine Zei t spanne von zwei Vegeta-
t ionsper ioden (1953, 1954). 
Die L'mgebung von Gödöllő weicht sowohl in bezug auf den Boden , als auch hins icht -
lich der Wi t te rung v o m Landesdurchschn i t t ab. Der Boden ist sandiger Waldhoden , der von 
vornhere in eine A r m u t der Fauna bed ing t . Die W i t t e r u n g s t immt mit der fü r die nörd l ichen 
und nordwest l ichen Teile Ungarns charak te r i s t i schen W i t t e r u n g übere in , es m u ß j e d o c h 
b e t o n t werden, d a ß sie in den Un te r suchungs j ah ren v o m Durchschn i t t vieler J a h r e abwei -
chend war . 
Die Besul ta te de r A u f n a h m e n k ö n n e n wie folgt zusammengefaß t werden : 
I . Auf die Zusammense t zung der im Basen und im Boden der Ackerraine im W i n t e r 
lebenden Makrofauna h a b e n die K u l t u r p f l a n z e n der daneben liegenden Felder keinen E in f luß . 
Die Ku l tu rp f l anzen beeinflussen die Makro fauna der Ackerraine nur durch ihre Agro-
t echn ik , u . zw. in der Weise, daß sie die Assozia t ionsfragmente der Ackerraine ve rände rn . 
I I . Die Ar t enzusammense t zung und Menge der überwin te rnden Makrofauna wird von 
der Zusammense t zung der Phytozönose , von der du rch den Pf l anzenbes tand gebotene Decke, 
v o m Fehlen oder Vorhandense in der dü r ren Laubschich t , vom A b s t a n d der Bäume sowie 
von der Exposi t ion b e s t i m m t . 
1. In den rude ra len Phytozönosen überwin te rn zwei- bis v iermal so viel Tiere, als in 
den Kul tu r fe lde rn . 
2. Die Makro fauna zeigte die g röß te Arten- und Ind iv iduenzahl in der am wenigs ten 
ges tö r t en , al lergeschii tztesten Phytozönose , im A g r o p y r e t u m repent is un te r den B ä u m e n . 
Die Zusammense tzung u n d Menge der Makrofauna ist im fo r twährenden Außenwirkungen 
( B e t r e t e n ) ausgesetz ten Sclerochloeto-Polvgonetum avicularis a m ärmlichs ten . 
3. Die Zahl der La rven war, mit A u s n a h m e von Fes tuce tum sulcatae und A g r o p y r e t u m 
repen t i s , in sämtl ichen un te rsuch ten Phy tozönosen größer als die der Imagos . 
4. Die Carabidenimagos übe rwin t e rn vornehmlich im nicht von Bäumen bescha t t e t en 
Basen von F e s t u c e t u m sulcatae und C y n o d o n t e t u m dactyl idis . Die übr igen Coleopterenar ten 
verz iehen sich im W i n t e r in das A g r o p y r e t u m repent is u n t e r die B ä u m e . 
5. Während die phy tophagen L a r v e n der Curculioniden zu 7 8 % in den drei Phy tozöno-
sen mi t d ichtem Wurze lwerk ( A g r o p y r e t u m repent is , F e s t u c e t u m sulca tae , C y n o d o n t e t u m 
dacty l id is ) übe rwin te rn , hal ten sich 8 1 % der Carabidenlarven in den Phytozönosen mit schüt -
t e r e m und niedrigen Bes tand auf (Sclerochloeto-Polvgonetum avicularis , Setaria g lauca— 
S t a c h y s annua Ass.). 
6. Die Imagos überwin te rn vornehml ich im Basenhor izont u n d in der obers ten 5 cm 
tiefen Bodenschicht ; ihre Anzahl n i m m t bis zu einer Bodent iefe von 40 cm al lmählich ab. 
Begenwi i rmer wurden n u r in mehr als 5 cm tiefen Bodenschichten gefunden . Die meis ten 
K ä f e r a r t e n befanden sich in der Bodensch ich t von 6 — 20 cm. 
7. Die Phy tozönosen der Acker ra ine müssen anders beur te i l t werden, als die übr igen 
rude ra l en Phytozönosen . In den Acker ra inen liegt im Win te r eine T ie rakkumula t ion vor 
w ä h r e n d an Budera ls te l len — nach den Besu l t a ten von TISCHLER (1952) — eine V e r a r m u n g 
vor sich geht. 
I I I . Die ursprüngl iche Phytozönose von Szá r í tómajo r war Querce to -Fes tuce tum sulca-
tae . Die F ragmen te dieser ursprüngl ichen Phytozönose sind in den Ackerrainen en tweder 
als verbl iebene Mosaiks tücke der l e tz te ren , oder aber als im Laufe der Sukzession s e k u n d ä r 
e n t s t a n d e n e F r a g m e n t e vorzuf inden. N a c h d e m dies die a l lerepharmonischeste Phy tozönose 
der Gegend ist, wurden in ihrem d ich ten , s teppenar t igen Basen die meis ten Schädlinge ge fun-
den , deren Menge n u r die Anzahl der Schädlinge in einem vernachläss igten zwei jähr igen 
Kleegrasfeld n a h e k a m ; dies erklär t sich dadurch , d a ß die Hä l f t e des Feldes im Herbs t des 
vorangegangenen J a h r e s umgeacker t wurde . 
IV. Von zoozönologischein S t a n d p u n k t aus können im Y inter zwischen den einzelnen 
Assoz ia t ionsf ragmenten Qnal i tä ts- u n d hauptsächl ich Quan t i t ä t sun te r sch iede beobach t e t 
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werden. Die mannigfa l t igen natür l ichen Bed ingungen der Phy tozönosen sichern der In sek -
tenwelt v o n Kul tu r fe ldern mehre re Arten von Biotopen, was p rak t i s ch so viel b e d e u t e t , d a ß 
in den unterschiedl ichen Assoz ia t ionsf ragmenten der Acke r r a ine sich Schädl inge m i t 
ganz verschiedenen Lebensbedingungen ansiedeln können. Dahe r ist es e m p f e h l e n s w e r t , 
während de r Vegeta t ionsper iode diese Acker ra ine mehr fach a b z u m ä h e n , u m h i e rdu rch die 
Bildung e iner möglichst e inhei t l ichen Assoziation zu fö rdern . I n K e n n t n i s der Gegebenhe i t en 
sowie der F a u n a dieser Assozia t ion können die A b w e h r m a ß n a h m e n gegen die Schädl inge be-
günst igt u n d die Schädlingsprognosen bedeu tend erleichtert werden . Die Mahd des R a s e n s 
der Acker ra ine im S p ä t h e r b s t ist jedoch u n b e d i n g t vo rzunehmen , da auf diese Weise f ü r 
die meis ten Schädlinge ungüns t ige , f ü r die nütz l ichen R a u b k ä f e r j edoch günst ige Ü b e r -
winterungsbedingungen geschaf fen werden. 
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MACROFAUNA O F A R U D E R A L AREA I N V E S T I G A T E D I N LATE W I N T E R 
By 
К . D E S E Ő 
S u m m a r y 
At the Szár í tómajor educat ional farm-unity of t h e Agricultural University of Gödöl lő , 
H u n g a r y , a survey of the macrofauna was carried ou t b y crumbling of t he soil. Tes t -mater ia l , 
collected at sod and soil level as well as at depths down to 40 cent imetres , was taken in t h e 
ear ly spring of 1954, shortly af ter thawing. Late-winter zoocoenosis was investigated f i r s t in 
f ive different association f ragments (Festucetum Sulca tae , Cynodonte tum Dactylidis, Sclero-
chloeto-Polygonetum Avicularis, Se tar ia Glauca—Stachys Annua, Agopyre tum repentis) of 
w eed edges bordering the plots if th ree different f a rm crops, and was repea ted , for compar i son , 
in plots of both grass-clover lay and winter barley. Phytocoenological survey covered all weed 
borders within the f a r m unit and was carried out dur ing two vegetat ion periods (1953, 1954) . 
Gödöllő is d i f ferent in soil composition and c l imat ic conditions f r o m the average of t h e 
count ry . I t has a s andy forest soil, implying in itself a poor fauna. W e a t h e r conditions a r e 
normal ly the same as in North and North-western H u n g a r y . I t should be, however, emphas ized , 
t h a t during the two years, while the experiment was conducted, a cer ta in discrepancy f r o m t h e 
mean of many years wras observed. 
Results of t he survey may be summarized as follows : 
I . The composit ion of the macrofauna found in the sod and soil of the weed-borders 
was not affected by the farm crops in the adjacent plots . I t was only cul tura l practices appl ied 
to f a r m crops t h a t affected the macro fauna of border weeds by al ter ing the association f r a g -
m e n t s of the same. 
II . The specific composition and quanti ty of h iberna t ing macro fauna is determined b y 
fac to r s such as t he composition of phytocoenosis, t he p lan t cover, the absence or p resence 
of d ry , fallen leaves, the distance of trees and the exposure . 
1. In ruderal phytocoenoses twice to four times as many animals hibernate than in p lots 
of f a r m crops. 
2. The macro fauna with the greatest number of species and individuals was found t o 
h ibe rna te in Agropyre tum Repentis, the least exposed phytocoenosis, well-sheltered by t r ee s . 
Composition and q u a n t i t y of macro fauna was poorest in Sclerochloeto-Polygenetum Avicular is , 
be ing permanently exposed and f requen t ly trodden u p o n . 
3. Save the Fes tuce tum Sulca tae and Agropyre tum Repentis, all phytocoenoses u n d e r 
observat ion show a number of larvae superior to t h a t of the imagines. 
4. Carabidae imagines prefer to hibernate in t he sod of Fes tuce tum Sulcatae a n d 
Cynodonte tum Dactyl id is not exposed to the shade of surrounding trees. Other Coleopterae 
used to retire into Agropyretum Repent i s under the t rees in winter. 
5. W hile 78 per cent of the phytophagous larvae of the Curculionidae prefer h iberna t ion 
in t h e three densely-rooted phytocoenoses (Agropyre tum Repentis, Fes tuce tum S u l c a t a e , 
Cynodonte tum Dactyl idis) , 81 per cent of the larvae of Carabidae were found in sparsely -
rooted phytocoenoses offering a low cover (Sclerochloeto-Polygonetuin Avicularis, Se t a r i a 
Glauca—Stachys A n n u a ass.) 
6. Imagines most ly hibernate in the sod and 5 cent imetre deep uppe r layer of the soi l . 
The i r number gradua l ly decreases w i t h increasing d e p t h down to 40 centimetres . R a i n w o r m s 
were found only in layers of 5 cent imet res and more underground. La rvae of beetles w e r e 
f o u n d to hibernate most ly in the 6 to 20 centimetres soil layer. 
7. Phytocoenoses of weed borders are to be eva lua ted differently as against other r u d e -
ral phytocoenoses. Weed borders show an accumulation of animal life in winter, as d i s t inc t 
f r o m impoverishment in ruderal phytocoenoses observed by Tischler (1952). 
III. Querceto-Festucetum used to be the original phytocoenosis of the Szár í tómajor 
F a r m . In the weed borders f ragments of same are still visible in the fo rm of remaining mosa ics 
or as f ragments secondari ly developped in the course of succession. Since this happens to b e 
t he most epharmonic phytocoenosis of the region, i ts dense, steppe-like grass is h a r b o u r i n g 
the largest amount of parasites. The neares t approach to this parasite abundance was d iscer-
nible in the two-year old, neglected lay , because here half of the plot was ploughed out ill p r e -
v ious au tumn. 
IV. In winter season the association f ragments show discrepancies both in qua l i t y 
and part icularly in quan t i t y from a zoocoenological po in t of view. Divers i ty in the condi t ions 
of phytocoenoses is a p t to produce different biotopes for the insect-life of individual p l o t s 
of f a r m crops. In pract ice , this means t h a t parasites of t h e most var iegated requirements m a y 
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establish themselves in the var ious association f r agmen t s of grass borders. Grass borders 
should, therefore, be mown several t imes during the vegetation period, to encourage the form-
ation of a un i form association. Once we are fami l iar with the characterist ics and f a u n a of the 
la t ter , this will greatly facilitate protection against and forecast for parasi te invasions. It is 
emphasised t h a t mowing of grass borders in late a u t u m n is defini tely desirable, since it will 
ensure h iberna t ing conditions favourab le to useful predatory insects and unfavourable to the 
large major i ty of harmful parasi tes. 
И С С Л Е Д О В А Н И Е М А К Р О Ф А У Н Ы Р У Д Е Р А Л Ь Н О Й Т Е Р Р И Т О Р И И 
В К О Н Ц Е З И М Ы 
К. дэжэ 
Р е з ю м е 
В производственной единице Саритомайор учебного хозяйства университета аграр-
ных наук, Гэдэллэ, проводилась съемка макрофауны путем искрошения почвы. Материал 
был взят непосредственно после весеннего снеготаяния 1954 года. Собирание проводи-
лось из дернового и почвенного горизонтов, далее из почвы до глубины 40 см. Зооценоз 
конца зимы автор исследовал в пяти различных ассоциационных фрагментах сорняков 
на закраине трех культурных полей с различным растительным составом (Fes tuce tum 
sulcatae, Cynodontetum dactylidis , Sclerochloeto-Polygonetum avicularis, Setaria glauca-
Stachys annua ass., Agropyretum repentis), а в целях сравнения также и на полях 
травосмеси и озимого ячменя. Фптоценологическая съемка охватывала все з а к р а й н ы 
сорных растений всей производственной единицы и проводилась в течение двух вегета-
ционных периодов (1953, 1954). 
Гэдэллэ как в отношении почвы, так и погоды, отклоняется от государственного 
среднего. Это территория песчаной лесной почвы, которая сама по себе уже обусловли-
вает бедную фауну. Погода одинакова с характерной для северных и северозападных 
областей страны погодой, однако, следует отметить, что в годах проведения съемок она 
отклонялась от среднего многих лет. 
Результаты съемок резюмируются в нижеследующем : 
I. На состав зимней макрофауны в пласте трав и почве сорневых з а к р а й н куль-
турное растение расположенного рядом поля не имеет влияния. Культурное растение 
воздействует на макрофауну сорняковой з а к р а й н ы лишь посредством агротехники, изме-
няя фрагменты ассоциаций последней. 
II. Видовой состав и количество зимующей макрофауны определяется составом 
фитоценоза, степенью покрытия растениями, отсутствием или присутствием с л о ж сухого 
травостоя, расстоянием деревьев и экспозицией. 
1. В рудеральных фитоценозах зимует 2 4 раза больше животных, чем в культур-
ных полях. 
2. Наибольшее число видов и экземпляров макрофауны наблюдается в меньше 
всего нарушенных и больше всего защищенных фитоценозах ; они зимуют в Agropyre tum 
repent i s под деревьями. Макрофауна самого бедного состава и количества зимует в ассо-
циации Sclerochloeto-Polygonetum, подвергнутой постоянным внешним воздействиям и 
вытаптыванию. 
3. За исключением Fes tuce tum sulcatae и Agropyretum repent is ЧИСЛО личинок ВО 
всех исследованных фитоценозах было больше числа имаго. 
4. Имаго Carabidae зимуют преимущественно в дернинах Festucetum sulcatae и 
Cynodontetum dactylidis, не оттененных деревьями. Остальные виды Coleoptera зимой 
уходят в Agropyretum repentis под деревья. 
5. В то время как 78% втравоядных личинок Curculionidae зимуют в трех фито-
ценозах с густой корневой системой Agropyre tum repentis, Fes tucetum sulcatae, Cyno-
donte tum dactylidis), то 81 % личинок Carabidae придерживается фитоценозов ред-
костойного состава, низкого покрытия (Sclerochloeto-Polygonetum avicularis, Se ta r ia gla-
uea-Stachys annua ass.). 
6. Имаго зимуют преимущественно в дернинах и в верхнем почвенном слое глуби-
ной 5 см ; их количество постепенно уменьшается до глубины слоя 40 см. Д о ж д е в ы х 
червей автор обнаружил лишь в слоях почвы г л у б ж е 5 см. Большинство личинок насеко-
мых встречается в почвенном слое глубиной в 6—20 см. 
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7. Фитоценозы сорняковых закрайн следует иначе оценить, чем остальные руде-
ральные фитоценозы. В сорняковых закраинах зимой наблюдается аккумуляция насе-
комых, в то время как в рудеральных растениях — по данным Тишлера (1952) — проис-
ходит обеднение. 
III. Первоначальным фитоценозом усадьбы Саритомайор является Querceto-
Festucetum sulcatae. Фрагменты этого фитоценоза обнаруживаются на сорняковых зак-
райнах, либо в виде сохранившихся мозаиков первоначального фитоценоза, либо в каче-
стве вторичных, образовавшихся в ходе сукцессии, фрагментов. Ввиду того, что этот 
фитоценоз является самым эгамоническим данной области, то в его густом, степном 
дерне автор обнаружил больше всего вредителей. Количеству последних подходит лишь 
количество в двухлетней, запущенной травосмеси, причиной чего является то обстоя-
тельство, что половина поля была распахана осенью предыдущего года. 
IV. Зимой в фрагментах ассоциаций наблюдаются в зооценологическом отно-
шении качественные, а главным образом количественные разницы. Различные условия 
фитоценозов обеспечивают для насекомых культурных площадей различные биотопы. 
С точки зрения практики это означает, что в разнообразных фрагментарных ассоциациях 
сорняковых закрайн могут поселяться вредители, предъявляющие совершенно откло-
няющиеся требования к жизненным условиям. Поэтому рекомендуется во время вегета-
ционного периода проводить повторную косьбу сорняковых закрайн, чтобы таким путем 
обеспечить образование однородной ассоциации. Знание условий и фауны этой ассоциации 
значительно способствует мерам борьбы против вредителей и облегчает прогноз в связи 
с последними. Во свяком случае рекомендуется провести косьбу дернины сорняковых 
закрайн поздней осенью, так как таким образом создаются неблагоприятные условия для 
большинства вредителей, а для полезных хищнических насекомых — благоприятные 
условия для перезимовки. 

ZUSAMMENHÄNGE ZWISCHEN DER 
FISCHFLEISCHERZEUGUNG UND DEN 
ALGEN DER FISCHTEICHE 
V o n 
T . H O R T O B Á G Y I 
BOTANISCHES INSTITUT DER STAATLICHEN PEDACOGISCHEN HOCHSCHULE, EGER 
( E i n g e g a n g e n a m 2 9 . S e p t e m b e r , 1 9 5 6 ) 
I. E in le i tung 
Die P roduk t ions fäh igke i t der f ü r die F ischzucht geeigneten Gewässer 
Ungarns zeigt sowohl hinsicht l ich der Menge, als auch in der Qual i tä t große 
Abweichungen. Sogar e i n a n d e r nahe gelegene Teiche, Flüsse , F lußabschn i t t e , 
to te Arme können n ich t n u r in bezug auf die Abf i schungsmenge , sondern auch 
hinsicht l ich der v o r k o m m e n d e n F i schar t en gewaltige Unterschiede aufwe i sen . 
U m auf diesem Gebiet e ine Änderung he rbe izu führen , müssen sich die Biolo-
gen — n a c h S C H A D I N [ 2 5 ] — die b e w u ß t e Lenkung des Prozesses der biolo-
gischen P roduk t ions f äh igke i t aneignen. 
Das autotrophe Plankton des freien Wassers u n d die Makrovegetation 
der Uferzone bi lden die Grund lage der Nahrungsve rhä l t n i s se in den Gewässern . 
Daher ist sowohl aus theore t i schen als auch aus p r ak t i s chen Ges ich t spunkten 
die E r fo r schung dieser F a k t o r e n von gleicherweise grundlegender B e d e u t u n g . 
I m Falle v o n Fischte ichen ist die U n t e r s u c h u n g der k o n s t r u k t i v e n (produzie-
renden) Organ i smen des f re ien Wassers besonders wicht ig , da in den F isch te i -
chen die f re ie Wasser f l äche während des ganzen J a h r e s viel größer is t , als die 
mi t Wasse rpf lanzen bewachsene l i torale Zone. Die U m w a n d l u n g der S t r a h -
lungsenergie der Sonne in potentiel le Energ ie wird a m Land größ ten te i l s 
durch die makroskop i schen Pf lanzen bewi rk t , w ä h r e n d in den Gewässern , 
insbesondere in F isch te ichen , diese A u f g a b e den mikroskopischen Algen des 
P h y t o p l a n k t o n s zufäl l t . Besonders die eine f re i schwebende Lebensweise 
füh renden pho tosyn the t i s i e renden Algen spielen dabe i eine große Rolle, da 
sie im b iodynamischen R a u m obligatorisch u n d allgemein in der größten Anzah l 
v o r k o m m e n . Sie sind an sich ims tande die Auta rch ie der Gewässer in a u t o c h t o -
ner Weise zu gewährleis ten ( M A U C H A , 1 4 ) . 
Die Algen ve r t r e t en die erste S tu f e der N a h r u n g s k e t t e , die Л1 S tu fe . 
Sämtl iche Wasse ro rgan i smen stehen in d i r ek t em oder ind i r ek tem Z u s a m m e n -
h a n g mi t den Algen. A u c h die Fische s ind zum Teil i nd i r ek t , zum Teil j e d o c h 
direkt von den Algen abhäng ig , die somi t die Grund lage der Nah rung b i lden . 
Die P lank tona lgen , die Fischweide, s t ehen — nach P O L J A N S K I J [6] —- in bezug 
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auf Nährwer t d e m Heu guter Qua l i t ä t n ich t n a c h . Von unseren F i schar t en s ind 
jedoch k a u m einige ims tande dieselben u n m i t t e l b a r zu ve rwer t en . Die Anspei-
cherung der d u r c h die Algen au fgebau ten organischen S tof fe bezw. ihre 
U m w a n d l u n g in geeignete F i s chnah rung ist die Aufgabe v o n Tieren, die au f 
einer n iedr igeren Entwick lungss tu fe s tehen als die Fische. 
Die U n t e r s u c h u n g der Lebewel t der Fischte iche , die K l ä r u n g der Z u s a m -
menhänge m i t der Umwel t , ih re r Bedürfnisse , ist fü r die for t schr i t t l i ehe Teich-
wir t schaf t ein unentbehr l iches Er fordern is . Besonders wichtig ist die K e n n t n i s 
der qua l i t a t iven und q u a n t i t a t i v e n Verhäl tn isse der domin ie renden A r t e n . 
Ohne K e n n t n i s der Ar ten in der Biozönose, der Qualitäts- u n d Quantitäts-
verhältnisse e rha l t en wir kein klares Bild, k ö n n e n nicht an eine p l anmäß ige 
Fütterung, an die Düngung schrei ten, geschweige denn a n eine eventuel le 
Änderung der Ar t enzusammense t zung der Biozönose denken . Die L e n k u n g 
des Lehens der Gewässer, die maximale A u s n ü t z u n g der Binnengewässer als 
Nahrungsque l le is t aber eine der g rund legenden Aufgaben der Hydrobio logen . 
Auf G r u n d dieser I ber legungen u n t e r n a h m ich in der H o r t o b á g y e r 
F i sch te ichwi r t scha f t die U n t e r s u c h u n g der mikroskopischen Flora der die 
niedrigsten E r t r ä g e l iefernden Teiche I — I I , sowie auch des Teiches VII , de r 
die beste P roduk t ions fäh igke i t aufwies. 
Die H o r t o b á g y e r Te ichwir t schaf t b e s t e h t aus 14 größeren , sowie aus 
den dazu gehörenden mehre ren kleineren Winte r - und Laich te ichen . D a s 
Zuflußwasser des Teichsystems k o m m t aus der Theiß. Die mi t Wasser be-
deckte Fläche dieser größten F i sch te ichwi r t schaf t Ungarns b e t r ä g t 1399 h a . 
Die durchschni t t l iche Tiefe der Teiche b e t r ä g t 1 m. Der U n t e r g r u n d der übe r 
die geringste P r o d u k t i v i t ä t ve r fügenden Teiche I — I I bes teht aus degrad ie r tem 
Soda (Szik) B o d e n , vom ß - L i m n o t y p . Der Teich erstreckt sich über ein Gebiet 
v o n 269,4 ha . E ins tma l s b e s t a n d er aus zwei abgesonder ten Teichen , zwischen 
denen der Sche idedamm v o m Wasser fo r tgespü l t wurde. Der U n t e r g r u n d des 
Fischteiches V I I ist weniger sodahal t ig , er i s t gleichfalls von /З-Limnotyp, u n d 
n i m m t ein Gebie t von 151,6 h a ein. 
In meinen f rühe r erschienenen Arbei ten über die e r w ä h n t e n zwei Teiche 
der Hor tobágye r F isch te ichwir t schaf t habe ich die qual i ta t ive u n d q u a n t i t a t i v e 
Analyse der mikroskopischen Pf lanzenwel t mi tge te i l t (7, 8, 9, 10). In der vor -
l iegenden A r b e i t werden die Z u s a m m e n h ä n g e zwischen den a u t o t r o p h e n Orga -
n ismen und der P r o d u k t i v i t ä t un te r such t . 
I I . Fischer t rag der un te rsuch ten Teiche im J a h r vor der A n g a b e n s a m m l u n g 
und in den beiden Sammel j ah ren 
A) Teich I—II 
Der Teich ers t reckt sich über ein Gebie t von 269,4 ha . Hie rvon b e t r ä g t 
die Fläche, die in bezug auf den E r t r a g berücks ich t ig t werden k a n n , 258,5 ha, . 
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denn soviel wird von der H o r t o b á g y e r F i sch te ichwi r t schaf t als n u t z b a r e 
Wasser f läche be t r ach te t , w ä h r e n d die verble ibenden 10,9 ha ihrer Meinung 
nach u n p r o d u k t i v e s Röhr i ch t dars te l len. E s ist ein Teich mi t zwei jähr iger 
Nu tzung . I m J a h r e 1950 w u r d e n 118 423 Fische mit e inem Gesamtgewich t 
von 2649 kg ausgesetzt . Der Gesamtzuwachs be t rug 21 701 kg.* 
Der auf ein Hek ta r en t fa l lende Gesamtzuwachs b e t r u g 83,9 kg (21 701 : 
258,5). V e r f ü t t e r t wurden : 
Lupine 13 450 kg 
Mühlenabfäl le 600 kg 
Der m i t der Methode von E R Ő S e r r echne te N a t u r z u w a c h s be t rug 6 9 , 6 kg. 
I m J a h r e 1951 wurden 102 892 Fische im Gesamtgewicht von 27 088 kg 
ausgesetzt . D a s Abfischungsgewicht im H e r b s t mach te 31 926 kg aus . Der 
Gesamtzuwachs be t rug d e m n a c h 4838 kg , bei einem Gesamtzuwachs von 
18,7 kg pro H e k t a r (4838 : 258,5). Der F u t t e r b e s a t z en t sp rach 46 075 kg 
Maisschrot . Der mit der Methode von E R Ő S errechnete N a t u r z u w a c h s war 
somit 8,9 kg pro Hekta r . 
I m J a h r e 1952 be t rug die E insa tz s tückzah l 139 655, bei einem Gesamt -
gewicht von 7280 kg. Die Ergebnisse der Probeabfischungen wa ren die fo lgenden : 
1. A m 1. V I . erreichten die Fische mi t 119 g E i n s a t z s t ü c k g e w i c h t 400 g 
„ 1. VI . „ „ „ „ 45 g „ 140 g 
A n F u t t e r b e s a t z w u r d e n vom 15. Mai 700 kg Mais v e r b r a u c h t . 
2. A m 1. V I I . er re ichten die Fische mi t 119 g E i n s a t z s t ü c k g e w i c h t 750 g 
„ I- V I I „ „ 45 g „ 200 g 
A n F u t t e r b e s a t z w u r d e n vom 1. J u n i 5800 kg Mais v e r b r a u c h t . 
3. A m 15. VI I . er re ichten die Fische mi t 119 g E i n s a t z s t ü c k g e w i c h t 730 g 
„ 15. V I I . „ ,, „ „ 45 g „ 260 g 
A n F u t t e r b e s a t z w u r d e n vom 1. J u l i 4900 kg Mais v e r b r a u c h t . 
4. A m 1. V I I I . er re ichten die Fische mi t 119 g E i n s a t z s t ü c k g e w i c h t 740 g 
„ 1. V I I I . „ „ „ „ 45 g „ 280 g 
A n F u t t e r b e s a t z w u r d e n vom 15. J u l i 6900 kg Mais u n d 1000 kg Kleie v e r b r a u c h t . 
5. A m 15. VI I I . h a t t e n die Fische mi t 119 g E i n s a t z s t ü c k g e w i c h t . . 720 g 
„ 15. VI I I . „ „ „ „ 45 g „ . . 330 g 
A n F u t t e r b e s a t z w u r d e n vom 1 A u g u s t 4100 kg Mais u n d 4500 kg Kleie v e r b r a u c h t . 
Abf i schungsgewich t im H e r b s t 28 100 k g 
Besa tzgewich t 7 280 kg 
G e s a m t z u w a c h s 20 820 k g 
* U n t e r Gesamtzuwachs v e r s t e h e n wir die S u m m e von N a t u r z u w a c h s , D ü n g e r z u w a c h s 
u n d F u t t e r z u w a c h s . Den G e s a m t z u w a c h s eines Te iches erha l ten wir , i n d e m wir v o n den A b -
f i schungse rgebn i s sen das Gewicht de r im F rüh l ing ausgese tz ten F i s c h b r u t oder der F i s che in 
Abzug b r ingen . 
Naturzuwachs ist nach MAUCHA »jene in K i l o g r a m m e n a u s g e d r ü c k t e K a r p f e n m e n g e , 
die in einem k ü n s t l i c h e n Fischte ich w ä h r e n d eines Be t r i ebs j ah res ohne D ü n g u n g und F ü t t e r u n g 
p r o H e k t a r e r zeug t werden k a n n , vo rausgese t z t , d a ß der Fischteich m i t Z u c h t k a r p f e n h e r v o r -
r agende r Q u a l i t ä t op t ima l bese tz t wurde« . 
Diingerzuwachs ist der d u r c h D ü n g u n g erz ie l te F i schf le i schzuwachs . 
Futterzuuachs ist der d u r c h F ü t t e r u n g erz ie l te F i schf le i schzuwachs . 
Abb. 1. Literzahl der Algen des Fischteiches I—II 
in den einzelnen systematischen Gruppen 
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Abb. 2. Literzahl der Organismen des Fischteiches VII 
in den einzelnen Algengruppen 
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Der auf e inen H e k t a r ent fa l lende Gesamtzuwachs be t rug somit 80,5 kg (20 820 : 
2 5 8 , 5 ) , u n d der mi t der Methode von E R Ő S e r rechnete N a t u r z u w a c h s — er-
rechnet — 34,7 kg pro H e k t a r , 
Leider s t a n d e n nur f ü r das J a h r 1952 genaue P r o b e a b f i s c h u n g s d a t e n 
zur Ver fügung . Sehr auffa l lend ist die sommerl iche S t agna t ion , j a sogar der 
Abb. 3. G e s a m t l i t e r z a h l der Algen- Abb. 4. Gesamt l i t e rzah l der A lgenorgan i smen 
Organismen d e s Fischteiches I — II des F ischte iches VI I 
Gewich t s rückgang der Fische mi t 119 g E insa t z s tückgewich t . W ä h r e n d die-
selben vom E i n s a t z bis zum 1. J u n i e inen Zuwachs von 281 g und im J u n i 
durchschni t t l i ch noch einen S tückzuwachs v o n 350 g aufwiesen , v e r m i n d e r t e 
sich ihr S tückgewich t vom 1 Ju l i bis z u m 15 Augus t u m 30 g ! — Bei den 
Fischen mi t E insa tzs tückgewich t von 45 g k a n n vom 1 J u n i an ähnl icher 
Weise eine, a n f a n g s ansehnliche, spä ter j edoch geringere Gewich t szunahme 
beobach te t w e r d e n . Ein Gewich t s rückgang wurde aber in diesem Falle n i c h t 
verze ichne t ! (s. Abb. 8.) 
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Vergleichen wir n u n m e h r die Zuwachsku rven mi t j enen Kurven , die die 
Literzahl der einzelnen Algengruppen in den verschiedenen Jahresze i ten an-
zeigen. Der sommerl iche W a c h s t u m s r ü c k g a n g der Fische zeigt eine abso lu te 
Übere ins t immung init d e m geringen V o r k o m m e n der Chlorophyleen u n d m i t 
der max ima len V e r m e h r u n g der F lage l la ten (s. Abb . 1). Die Grüna lgen 
sind von kle inem W u c h s , während die F lagel la ten bei großer Ind iv iduenzah l 
aus ve rhä l tn i smäß ig großwüchsigen Ar ten bes tehen . 
Der N a t u r z u w a c h s des Fischteiches I — I I be t r äg t im ach t zehn jäh r igen 
Durchschn i t t ( 1 9 3 6 — - 1 9 5 3 ) 3 6 , 6 kg pro H e k t a r . Der Na tu rzuwachs ist f ü r 
jeden einzelnen K a r p f e n t e i c h mehr oder weniger charakter i s t i sch (ERŐS), 
und seine Kenn tn i s ist f ü r die for tschr i t t l iche E rzeugung von g rund legender 
Bedeutung . Der N a t u r z u w a c h s dieses Teiches ist außerordent l ich gering. 
О О О 
В) Fischteich VU. 
Der Teich n i m m t ein Gebiet von 151,6 ha ein. Das gesamte Gebiet ist 
nu tzbare Wasser f läche . E s ist gleichfalls ein Teich mi t zweijähriger N u t z u n g . 
I m J a h r e 1950 w u r d e n 69 601 Fische im Gesamtgewicht von 33 512 kg 
ausgesetzt . Das Abf ischungsgewicht im H e r b s t be t rug 55 655 kg. Nach Abzug 
des Besatzgewichtes von 33 512 kg verble ib t ein Gesamtzuwachs von 22 143 kg, 
oder 1 4 6 kg pro H e k t a r ( 2 2 1 4 3 : 1 5 1 , 6 ) . Der F u t t e r b e s a t z en t sprach 6 0 4 0 0 kg 
Lupine. Der N a t u r z u w a c h s des Teiches b e t r u g — nach der Methode von 
E R Ő S — 5 2 , 2 kg pro H e k t a r . 
Im J a h r e 1951 w u r d e der Teich mi t 49 489 Fischen im Gesamtgewicht 
von 21 258 kg besetz t . D a s Abfischungsgewicht im H e r b s t be t rug 51 882 kg ; 
nach Abzug des Einsa tzgewichtes von 21 258 kg ergibt dies einen Gesamtzu -
wachs von 30 624 kg. Der auf einen H e k t a r en t fa l lende Gesamtzuwachs b e t r ä g t 
somit 2 1 2 , 2 kg ( 3 0 6 2 4 : 1 5 1 , 6 ) . Das ve rab re i ch te F u t t e r en t sprach 7 8 2 0 0 kg 
Maisschrot. Der N a t u r z u w a c h s war 202 kg pro H e k t a r (Erős). 
Im J a h r e 1952 w u r d e n 59 785 Fische im Gesamtgewicht von 3 310 kg 
ausgesetzt . Die Resultate der Probeabfischungeii waren die folgenden : 
1. A m 1. VI . e r r e i c h t e n die K a r p f e n m i t 245 g E i n s a t z s t ü c k g e w i c h t 600 g 
^ „ 1. VI . „ „ „ „ 36 g „ 280 g 
Der ab 15. Mai ve r ab re i ch t e F u t t e r b e s a t z b e t r u g 300 kg Mais. 
2. A m 1. VII . e r r e i c h t e n die K a r p f e n mi t 245 g E insa tzs t i i ckgewieh t 1030 g 
„ 1. VI I . „ „ „ 36 g „ 370 g 
Der ab 1. J u n i v e r a b r e i c h t e F u t t e r b e s a t z b e t r u g 1100 kg Mais. 
3. A m 15. VII . e r r e i c h t e n die Karp fen mi t 245 g E insa tzs t i i ckgewieh t 1000 g 
„ 15. VII . „ „ „ „ 36 g „ 530 g 
Der ab 1. J u l i ve r ab re i ch t e F u t t e r b e s a t z b e t r u g 1800 kg Mais. 
4. A m 1. VII I . e r r e i c h t e n die K a r p f e n mi t 245 g E insa tz s t i i ckgewieh t 1400 g 
_ „ I- VI I I . „ „ „ „ 36 g „ 720 g 
Der ab 15. J u l i ve r ab re i ch t e F u t t e r b e s a t z b e t r u g 7300 kg Mais. 
5. A m 15. VI I I . b e f a n d sich im A b f i s c h u n g s m a t e r i a l ke in K a r p f e n mi t 
245 g E insa t z s t i i ckgewieh t . 
A m 15. VII I . e r r e i c h t e n die K a r p f e n m i t 36 g E insa tz s t i i ckgewieh t 840 g 
ZUSAMMENHÄNGE ZWISCHEN D E R F I S C H F L E I S C H E R Z E U G U N G UND DEN A L G E N 109 
Der ab 1. Augus t v e r a b r e i c h t e F u t t e r b e s a t z bes tand a u s 9600 kg Mais u n d 
3700 kg Kleie . 
6. A m 1. X . bei de r Abf i schung, w a r e n die K a r p f e n m i t 245 g Einsa tz -
s tückgewich t 2220 g 
A m 1. I X . bei d e r Abf i schung , w a r e n die K a r p f e n m i t 36 g E insa tz -
s tückgewich t 1120 g 
Ab 15. August ge l ang ten folgende F u t t e r m e n g e n zum Verbrauch : 17 500 kg 
Mais, 4 000 kg Kleie u n d 2 000 kg Lupine . I m L a u f e des J a h r e s wurden pro 
H e k t a r 282 kg vol lwer t iger Mais in den Teich ges t reu t . 
I m Herbst b e t r u g das Abf ischungsgewicht 29 120 kg. Nach Abzug des 
Besatzgewichtes von 3 310 kg e rhä l t m a n einen Gesamtzuwachs von 25 810 kg, 
oder p ro Hek ta r e r r echne t 1 7 0 , 2 kg ( 2 5 8 1 0 : 1 5 1 , 6 ) . Der Na tu rzuwachs m a c h t e 
1 3 0 , 5 kg pro H e k t a r aus ( E R Ő S ) . 
Vom 1—15. J u l i wurde im Fischte ich VI I n u r bei den Fischen mit 245 g 
E insa tzs tüekgewich t ein Gewichtsrückgang verze ichne t . In der E n t w i c k l u n g 
tier F ische mit 36 g Einsa tzs tüekgewicht gab es keinen Gewich ts rückgang . 
Zwischen den be iden Fischteichen sind in bezug auf die En twick lung der 
Fische große Abweichungen wah rzunehmen (Abb. 9). 
I n welchem Z u s a m m e n h a n g s tehen nun die den Gewichtszuwachs der 
Fischen anzeigenden Kurven mi t denjenigen, die die Literzahl der Algen in 
den verschiedenen Jahresze i ten veranschaul ichen ? Vom 1—15. Ju l i , d. h. in 
der Zeit als die F ische keine Gewich tszunahme aufwiesen, setz te eine bedeu-
tende Ver l angsamung in der Ve rmehrung der Chlorophyceae ein ; andererse i t s 
n a h m gleichzeitig die gesteigerte Ve rmehrung der Euglenophyta seinen Anfang . 
Die Cyanophyta e r r e i ch ten in dieser Zeit gleichfalls ih r sommerliches M a x i m u m . 
Der W u c h s der Chlorophyceae war in diesem Teich bedeutend größer als im 
Teich I — I I . Im l e t z t e ren betrug die Ind iv iduenzah l der Euglenophyta im Som-
mer 566 300/Liter, u n d die der Chlorophyceae 108 400/1, während im Fischte ich 
VI I die Ind iv iduenzah l der Euglenophyta im S o m m e r 255 400/1, die der Chloro-
phyceae hingegen 439 800/1 a u s m a c h t e . Beim H e r b s t m a x i m u m waren die 
Euglenophyta in e i n e m Liter Wasse r mit 762 150 Indiv iduen ve r t r e t en , die 
Ind iv iduenzah l der Chlorophyceae belief sich zur selben Zeit auf 1635700/1. 
Hie rmi t könnte der geringe Gewichts rückgang der Fische des Teiches V I I 
e rk lä r t werden (Abb. 2.). 
In keinem der be iden Teiche weisen die En tw ick lungsku rven der Fische 
mit 36 bzw. 45 g E insa t z s tüekgewich t einen B r u c h auf. Sogar im Teich mi t 
niedriger P r o d u k t i v i t ä t 1—11 zeigt sich in der Gewich t szunahme der Fische 
mi t k le inem Einsa tz s tüekgewich t bloß eine Ver langsamung. (S. Abb . 
8, 9.) Nutzen e twa die jüngeren Fische mit k le inerem Einsa tzs tüekgewich t 
die E u g l e n o p h y t a besser aus ? Dar f m a n etwa in den Teichen mit niedriger 
P roduk t ions fäh igke i t die F ischbru t n u r bis zu e i n e m gewissen Alter belassen ? 
D e r ach tzehn jäh r ige durchschni t t l iche N a t u r z u w a c h s des Fischte iches 
V I I (1936—1953) belief sich auf 184,5 kg pro H e k t a r . Dies m a c h t das F ü n f -
Abb. 5. Gesamt-Algenl i te rdurchschni t te 
der Fischteiche I—II und VII nach 
Jahresze i ten 
Chi 
Abb. 6. Jähr l iche Li te rdurchschni t te der Algengrup 
peil der Fischteiche 1—II und VII . — Cy. = Cyano 
pl iy ta , Eu . = Eug lenophyta , Py . = P y r r o p h y t a , 
Chi. Chlorophyceae, Co. = Conjugatophyceae , 






Abb. 7. Jährl iche Gesamt-
Algenli terdurchschnit te der 
Fischteiche I—II und VII 
Abb. 8. Körpergewichtszunahme der Karp-
fen mit einem Einsatzstückgewicht von 119 
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Abb. 9. Körpergewichtszunahme der 
Karpfen mit einem Einsatzstückge-
wicht von 245 Gramm (o) und 36 
Gramm (b) im Fischteich VII 
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f a c h e vom N a t u r z u w a c h s des Teiches I — I I aus . Die Ursachen dieser großen 
Abweichungen zwischen den be iden F isch te ichen sind in den un te rsch ied l ichen 
Nahrungsve rhä l t n i s s en zu suchen, worüber die Graph iken 3, 4, sowie 5, 6 u n d 
7 ein anschaul iches Bild v e r m i t t e l n . 
In Unga rn n i m m t der K a r p f e n in der t e ichwir t schaf t l i chen Fischzucht 
den ersten P l a t z ein. In den H o r t o b á g y e r Fischte ichen ges t a l t e t e sich das 
Verhä l tn i s der in den Jah ren 1950—-1952 abgef i sch ten Karp fen zu den anderen 
F i schen wie folgt : 
T e i c h I I I T e i c h V I I 
Jahr Karpfen Andere Fische Karpfen Andere Fische 
1 9 5 0 
1 9 5 1 
1 9 5 2 
9 5 , 3 " , , 
5 7 , 2 % 
9 7 , 2 % 
4 , 7 % 
4 2 , 8 % 
2 , 8 % 
9 2 , 6 % 
9 5 , 7 % 
8 7 , 9 % 
7 , 4 % 
4 , 3 % 
1 2 , 1 % 
In einem im J a h r e 1949 erschienenen W e r k beschreibt W U N D E R [23] auf 
G r u n d seiner sich auf mehrere J a h r z e h n t e e rs t reckenden Fo r schungen die 
B e d e u t u n g des P l a n k t o n s in der E r n ä h r u n g der Karpfen . U n t e r P l a n k t o n 
v e r s t a n d er in e r s te r Reihe n iedere P l ank tonk rebse . Anderersei ts s ind jedoch 
die niederen K r e b s e fast ausnahmlos Organismen, die pf lanzl iches P lank ton 
f i l t r ie ren , deren Popu la t ion und Ar ten Zusammensetzung daher in e rs te r Reihe 
von der zur V e r f ü g u n g s t ehenden Algennahrung abhängig ist . Der indi rek te 
О о О О О О 
Z u s a m m e n h a n g zwischen Fischf le i scherzeugung und Algenvege ta t ion ist 
s o m i t klar ers icht l ich. 
L a u t W U N D E R decken die e insömmer igen K a r p f e n w ä h r e n d ihres ersten 
Lebens j ah res ihre H a u p t n a h r u n g zu e inem Viertel aus dem P l a n k t o n , zu einem 
wei te ren Viertel aus der B o d e n f a u n a , und zur H ä l f t e aus der Uferzone . F ü r 
diese Fische h a t das P lankton b loß im J u n i und Ju l i größere B e d e u t u n g . Den-
n o c h ha t das P l a n k t o n auch im L e b e n dieser K a r p f e n eine größere Bedeu tung 
als dies in dem ein Viertel Ante i l z u m Ausdruck k o m m t , h ä n g t doch die aus 
de r Boden fauna s t a m m e n d e N a h r u n g gleichfalls vom P l a n k t o n ab . 
Die N a h r u n g der zwei- u n d dre isömmerigen Karp fen wi rd schon zur 
H ä l f t e u n m i t t e l b a r vom P l a n k t o n , zu 10% von der Benthos, u n d zu 4 0 % von 
der Uferzone bes t r i t t en . 7 5 % der N a h r u n g von v iersömmer igen Karp fen 
s t a m m t aus d e m P l a n k t o n . Mit d e m zunehmenden Alter der Fische n i m m t dem-
n a c h die B e d e u t u n g der von der Uferzone u n d von der Bodenzone gelieferten 
N a h r u n g a l lmähl ich ab, während die das P l a n k t o n s immer mehr a n B e d e u t u n g 
gewinn t . Her r seh l in der N a t u r n a h r u n g der K a r p f e n das P l a n k t o n vor, so 
v e r f ü g t der Te ich über eine gu t e P roduk t ions fäh igke i t , domin ie r t jedoch die 
U f e r n a h r u n g , so l iefert der Teich schlechte E r t r ä g e . 
С" о 
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Die obigen Fes ts te l lungen W U N D E R S können auf das P h y t o p l a n k t o n 
der H o r t o b á g y e r Fischte iche und auf die F i schzuwachskurven en t sp rechend 
angewende t werden (s. die Graphiken) . F ü r die einsömmerigen Karpfen h a t 
das P l a n k t o n ve rhä l tn i smäß ig die ger ingste B e d e u t u n g , da sie doch b loß ein 
Viertel ihrer N a h r u n g u n m i t t e l b a r dem P l a n k t o n e n t n e h m e n . Die E n t w i c k l u n g -en О 
kurven der e insömmerigen K a r p f e n zeigen auch ke inen Bruch, oder eine 
S tagna t ion (Kurven »b« der Körpergewich tsgraph iken , Abb . 8—9). F ü r die ein-
sömmerigen K a r p f e n h a t das P l a n k t o n n u r im J u n i u n d Jul i größere Bedeu-
tung . Dies ist aus den Gewich t szunahmekurven der Fische des Teiches VI I 
besonders deutl ich zu ersehen. 
Die N a h r u n g der ziveisömmerigen Karpfen e n t s t a m m t schon zur H ä l f t e 
u n m i t t e l b a r dem P l a n k t o n . Dies wird durch die F i schzuwachskurven des 
Teiches I — I I klar d o k u m e n t i e r t (Kurve »a« 8) : vom 1. Ju l i zeigt das Gewicht 
der zweisömmerigen K a r p f e n bis zur Abf i schung keine Zunahme, sondern 
einen Bückgang . Das P h y t o p l a n k t o n b e d e u t e t zwar bis zur Zeit der Sonnen-
wende eine ziemlich en t sp rechende Nahrungsquel le , d a n a c h änder t sich jedoch 
seine qua l i t a t ive Zusammense t zung in b e d e u t e n d e m Maße (Abb. 1). — 
I m Teich VI I zeigt die H a u p t n a h r u n g — das P l a n k t o n — eine güns t igere 
Zusammense t zung und ist reichlicher vo rhanden : hier geht die K u r v e der 
zweisömmerigen K a r p f e n steil in die Höhe , u n d bloß der von der Sonnenwende 
ve ru r sach te P lank ton rückgang erscheint vo rübe rgehend im Verlauf der 
Gewich tszuwachskurve (Abb. 2). 
I m Teich I — I I geht die K u r v e der e insömmerigen Karp fen — der 
niedrigen P r o d u k t i v i t ä t des Teiches en t sprechend — langsam, aber gleich-
mäßig , ohne S tockungen oder Bückschläge , s tet ig in die Höhe . Dar in d ü r f t e 
das Böhricl i t des Teiches von 19 K a t . J o c h eines der en tsche idenden F a k t o r e n 
sein, da doch den genauen Beobach tungen W U N D E R S zufolge die e insömmerigen 
Karp fen ihre N a h r u n g zur Hä l f t e aus der Uferzone gewinnen. 
I I I . Den Naturzuwachs beeinf lußende F a k t o r e n 
Der N a t u r z u w a c h s wird teils durch N a t u r f a k t o r e n bes tändigen Charak-
ters , wie Bodenverhä l tn i sse , Zuf lußwasser , Wi t te rungs- , Licht - und T e m p e r a t u -
renverhäl tn isse usw., teilweise aber du rch veränder l iche Fak to ren , wie Teich-
ku l tu r , Besa tzung usw. b e s t i m m t . 
Die Bodenbescliaffenheit ü b t auf den Na tu rzuwachs einen großen E i n f l u ß 
aus. Die Fischteiche der Großen Ungar ischen Tiefebene weisen im al lgemeinen 
einen gu ten N a t u r z u w a c h s auf , können jedoch bezüglich der Bodenzusammen-
setzung große Abweichungen zeigen. Der Na tu rzuwachs v o n Fischte ichen mi t 
sandigem, sodahal t igcn Boden ist geringer als der jen ige von Teichen mi t 
Humus - , Lehm- oder Lößböden . Die hohen Er t ragsun te r sch iede der be iden 
un t e r such t en Hor tobágye r Fischteiche k ö n n e n größtente i l s mi t dieser T a t s a c h e 
8 Acta Agronomiea VIII/1—2 
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e r k l ä r t werden. D e r Grund des sich über degrad ie r t em, sodaha l t igem Boden 
ers t reckenden Teichcs I—II ist in höherem Maße sodahal t ig , als der Boden 
des Teiches V I I . Andere N a t u r f a k t o r e n k o m m e n k a u m in B e t r a c h t , da die 
Te iche e inander g a n z nahe gelegen sind und auch die Wi t t e rungs- sowie Wasser-
versorgungsverhä l tn i s se ident isch s ind. 
Eine wei tere Ursache der schlechten Er t r ags fäh igke i t des Teiches I — I I 
i s t der auf dem Un te rg rund a n g e h ä u f t e , an anorganischen kolloidalen Stoffen 
re iche , flüssige S c h l a m m (»Matsch«), Diese Schicht wird infolge ihres größeren 
spezif ischen Gewichtes von der ver t ika len , konvekt ionel len S t r ö m u n g n ich t 
d u r c h d r u n g e n . D a d u r c h gelangen gelöste mineral ische S tof fe k a u m in die 
Ober f l ächensch ich ten , und das 0 2 u n d C 0 2 ge langt nicht auf den Boden. Der 
ae robe Abbau der organischen S to f fe , sowie die Vermehrung der Nahrungs t i e re 
de r Fische e r f ä h r t Stockungen usw. Der Teich ist ve rhä l tn i smäß ig f lach, u n d 
so könn t e der Wellenschlag die Ver te i lung des 0 2 und C0 2 f ö r d e r n , die bis z u m 
B o d e n re ichenden Wellen wüh len aber die abgese tz ten Stoffe , den organischen 
u n d anorganischen Schutt au f , wodurch die Durchs icht igkei t s t a rk u n t e r 
den opt imalen W e r t sinkt, was sich auf die P roduk t ion auswi rk t . 
Den Durchsichtigkeitsuntersuchungen zufolge sind die Lich tverhä l tn i sse 
des Teiches I—-II bedeutend ungüns t ige r , als die des Teiches V I I . Das Wasser 
i m letzteren ist weniger t rüb . I m Teich I — I I w a r im J a n u a r die weiße Porzel lan-
scheibe bereits in einer Tiefe v o n 4 cm nicht m e h r zu sehen. Die Durchsicht ig-
ke i t erreichte im April mit 3,8 cm seinen T i e f p u n k t . Bis zum Ju l i k lär t sich 
d a s Wasser u n d im Jul i be t rug die Durchs icht igkei t 6,5 cm ; von diesem Zeit-
p u n k t an w u r d e eine al lmähliche T r ü b u n g beobach te t und im Dezember u n d 
J a n u a r be t rug die Durchs ich t igke i t 4 cm. — I m Teich VII erre ichte die T r ü b u n g 
des Wassers im Oktober den H ö h e p u n k t : die weiße Scheibe ve r schwand in 
e iner Tiefe von 7,5 cm aus der S icht . Im J a n u a r und April w a r das Wasser am 
k la r s t en : 18, b z w . 19 cm. I m J u l i 8,5 cm. Die Durchsicht igkei t des Teiches 
V I I er fuhr vom J a n u a r — A p r i l b i s zum Oktober eine al lmähliche Verminde rung 
u n d nachher ze igte sie wieder eine steigende Tendenz . Im Teich I — I I waren 
die Bel ichtungsvcrhäl tnisse i m Apri l am al lerschlechtesten, während sie im 
ande ren Teich zu diesem Z e i t p u n k t die bes ten waren. Die gleichen Zus t ande 
w u r d e n auch im Winte r b e o b a c h t e t . Im Teich I — I I war die Menge des frei-
schwebenden Schlammes b e d e u t e n d größer. 
Die sommerl iche V e r m e h r u n g der Lebewesen der Л1 S tu f e s teht gleich-
fal ls mit den Be l ich tungsverhä l tn i ssen im Z u s a m m e n h a n g . Die un te r -op t ima len 
Bel ichtungsverhäl tn isse , die d a m i t e inhergehende Verminderung der Assimila-
t ionsvorgänge , die ve rminder t e 0 2 E rzeugung im Teich I — I I gewährt den 
Zerse tzungsprozessen einen we i t e ren Spie l raum ; die Zahl der Chlorophyceae 
n i m m t rapid a b , während die d a s s tä rker verunre in ig te Wasser bevorzugenden 
Flagellaten p lötz l ich übe rhand n e h m e n . Eine Vermehrung der gleichfalls s t a r k 
verunre in ig tes Wasse r bevorzugenden Cyanophyta setzt ein. I m Teich VII s ind 
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die Zersetzungsprozesse von ger ingerem A u s m a ß u n d so v e r m e h r e n sich d o r t 
die Flagellaten n u r u n b e d e u t e n d . Hingegen t r e t e n infolge der ger ingen Verun-
re in igung die Blaualgen s p r u n g h a f t in den Vorde rg rund . 
Die Organismen der Л1 S tu fe , die Kleinlebewesen des P h y t o p l a n k t o n s 
e rha l t en im H o r t o b á g y e r Teich V I I , der durchschni t t l i ch eine Tiefe von 1 m 
aufweis t , im Sommer sogar auf d e m Boden eine m e h r als op t imale L ich tmenge . 
Dies gilt im al lgemeinen auch fü r die übrigen ungar i schen Fischte iche. Anderer -
seits erfolgt bei übe rmäß ige r Be l ich tung eine Verminde rung der P roduk t ion 
von organischen S t o f f e n , die besonders zur Zeit der Sonnenwende , also e twa 
um den 21 J u n i h e r u m ihre K u l m i n a t i o n erreichen mag. Das P h y t o p l a n k t o n 
p roduz ie r t weniger, die Nahrung der niederen Tiere ist von ger ingerer Qua l i t ä t , 
und so ve rminder t sich auch die N a h r u n g der F ische . 
D a der F i schzuwachs im Wege der Sicherung günstigerer Umwel t sbed in -
gungen durch die Vermehrung von P l a n k t o n o r g a n i s m e n , sowie m i t Hilfe von 
organischen und anorganischen Nährsa lzen d u r c h die Massenproduktion 
von P l a n k t o n o r g a n i s m e n gesteigert werden k a n n , so ist die Melioration m i t 
nachfolgender Düngung des Fischteiches I — I I eine Aufgabe von vordr ingl icher 
Wich t igke i t . 
D u r c h Fütterung allein kann der E r t r a g v o n Fischteichen nicht unbe-
grenzt gesteigert w e r d e n . Ohne ausreichende N a t u r n a h r u n g (Mikroorganismen) 
wird d a s verabre ich te F u t t e r von den Fischen n i c h t voll ausgenü tz t . 
IV. Die Bedeutung algologischer Unte rsuchungen fü r die Fü t t e rung 
und D ü n g u n g in Fischteichen 
Ohne der q u a n t i t a t i v e n Un te r suchung der Fischteiche k a n n die F u t t e r -
menge nicht genau b e s t i m m t werden , da auch n a c h W O Y N A R O V I C H : ». . . d a s 
F u t t e r n u r dann en t sp rechend ausgenü tz t wird, w e n n 1/3—1/5 de r gesamten 
F i s c h n a h r u n g aus N a t u r n a h r u n g bes t eh t« (s. zi t . W e r k S. I I I ) . 
Die q u a n t i t a t i v e n Unte r suchungen gewinnen f ü r die auf wissenschaf t -
licher Grundlage du rchge füh r t e F ü t t e r u n g eine g roße Bedeu tung . Die Fische 
wer ten nähmlich das F u t t e r im Laufe der Vegetat ionsperiode n icht m i t gleichem 
Wirkungsg rad aus. D e r optimale Fu t t e r zuwachs , sowie die benö t ig te , erforder-
liche F u t t e r m e n g e s ind vom Na tu rzuwachs a b h ä n g i g . In einen Teich mi t 
g u t e m Na tu rzuwachs k a n n mehr F u t t e r e inges t reut werden, als in einen Teich 
mi t schlechtem N a t u r z u w a c h s . Die Grundlage des Na tu rzuwachses be ruh t 
aber l e tz ten Endes auf der Л 1 S tu fe , d. h. auf den photosynthe t i s ie renden 
Mikroorganismen. W e n n wir also beabsicht igen die Fischteiche r ich t ig , sparsam 
und dennoch mit m a x i m a l e m Wirkungsgrad zu e rnäh ren , so müssen wir die 
Li terzahl der Mikroorganismen, ihr Volumen, j a d a r ü b e r h inaus auch noch 
die qua l i t a t ive Zusammense t zung der Biozönose k e n n e n , da die verschiedenen 
Mikroorganismen v o m Ges ichs tpunkt der N a t u r n a h r u n g nicht gleichwertig 
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sind. Der W i r k u n g s g r a d der F ü t t e r u n g i m Fischte ich häng t л о т Na tu rzu -
wachs, l e tz ten Endes also von den Algen ab . Deshalb ist in den verschiedenen 
Monaten , je nach der qua l i t a t iven u n d q u a n t i t a t i v e n Z u s a m m e n s e t z u n g der 
Algenvegeta t ion auch die erforder l iche F u t t e r m e n g e jeweils verschieden . 
Die in den H o r t o b á g y e r F i sch tc ichen d u r c h g e f ü h r t e n qua l i t a t i ven und 
q u a n t i t a t i v e n Un te r suchungen zeigen e indeut ig , d a ß zur Zeit de r Sommer-
sonnenwende im J u n i u n d in der e rs ten Ju l ihä l f t e den Fischen weniger F u t t e r 
gereicht werden soll. I m Teich I — I I n i m m t zu dieser Zeit die N a t u r n a h r u n g 
he rvor ragends te r Qua l i t ä t , die L i t e rzah l der Chlorophyceae b e d e u t e n d ab, 
Tvährend die des л-erunreinigte Wasser bevorzugenden Flagellaten kulminieren 
(Abb. 1). I m Teich VII t r e ten die Gegensätze bere i t s viel weniger scharf 
in Ersche inung . Die Zahl der Chlorophyceae ist wesent l ich höher als i m anderen 
Teich ; selbst die im H e r b s t und W i n t e r e rha l tenen Angaben des Teiches VII 
ü b e r t r a f e n die sommerl ichen Angaben des Teiches I — I I ! Die V e r m e h r u n g der 
Flagellaten bleibt im Vergleich zu den Verhäl tn issen im Teich I — I I zurück, 
Tvogegen die Blaualgen ku lminieren , die jedoch weniger sprobionte Pf lanzen 
sind als die Flagellaten (Abb. 2). 
E R Ő S stellt fest , d a ß die F ü t t e r u n g im Fischte ich vom F r ü h l i n g bis zum 
H e r b s t im al lgemeinen 6 Perioden au fwe i s t (s. zi t . Werk S. 129). Die erste 
Per iode w ä h r t im al lgemeinen von der Ausse tzung bis zum 15. Mai. Die zweite 
k a n n von Mit te Mai bis zum ersten D r i t t e l des J u n i angenommen werden . Die 
d r i t t e d a u e r t л о т zwei ten Dri t te l des J u n i bis Mi t te Ju l i . Sie wird du rch hohe 
W a s s e r t e m p e r a t u r e n u n d großen A p p e t i t der F i sche charak te r i s i e r t . Die 
Sonnenbes t r ah lung ist in dieser Pe r iode a m s t ä rks t en und die Assimilat ions-
s tä t igke i t der Phy top l ank tona lgen n i m m t ab. Der Na tu rzuwachs is t gering ; 
infolge der wenigen v o r h a n d e n e n N a t u r n a h r u n g zeigt die F u t t e r a u s w e r t u n g 
durch die Fische e inen niedrigen Wi rk u n g sg rad . Viele t ausende Waggons 
wer tvol len F u t t e r s werden auf diese Weise vergeude t . An H a n d m e i n e r Unter-
suchungen k a n n nachgewiesen werden , daß außer den q u a n t i t a t i v e n Verhäl t -
nissen der P l ank tonorgan i smen auch deren qua l i t a t ive Verhäl tn isse berück-
sicht igt werden müssen . Vergebens v e r m e h r e n sich nämlich zu dieser Zeit die 
Cyanophyceae (Teich VI I ) sovvie die Euglenophyceae (Teich I — I I ) , sie können 
die durch die Chlorophyceae gebotene h e ^ o r r a g e n d e Nahrung , die sich um 
diese Zeit i h r e m T i e f p u n k t nähe rn , n i c h t ersetzen. 
Die л-ierte Per iode w ä h r t von Mi t t e Jul i bis E n d e August , u n d die fün f t e 
von Mit te Augus t bis zur Abf i schung . 
Uber die H ä l f t e der ungar i schen Fischerzeugimg wird von den 10 340 ha 
e i n n e h m e n d e n Fisch te ichen der Te i chwi r t s cha f t en bes t r i t t en , obwohl das 
Gebiet der f re ien Getvässer 125 220 ha ausmach t . Die Te ichwi r t scha f t en produ-
zieren d e m n a c h auf e inem ve rhä l tn i smäß ig kle inen Gebiet vüel Fischfleisch. 
Dabe i s ind die Na tu rgegebenhe i t en f ü r die E n t w i c k l u n g der F ischte ichwir t -
schaf ten in U n g a r n he rvor ragend . D a s Wasser der Fischteiche e r w ä r m t sich 
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in (1er Großen Ungar i schen Tiefebene im Laufe der Vegeta t ionsper iode n u r 
ausnahmsweise über 26° C, der F i sche r t r ag s te iger t sich aber bei -f- 25—30° C. 
Unsere Er t ragsergebnisse sind dennoch niedrig . Ebendesha lb ist der auf 
wissenschaft l icher Grund lage zu g r ü n d e n d e Bet r ieb der ungar i schen Fischteiche 
eine vordr ingl iche A u f g a b e . Neben den Spezialisten der F i schzucht sollten sich 
auch die auf dem Gebie t der E r f o r s c h u n g der Mikroorganismen t ä t i g e n Botani -
ker u n d Zoologen in die E r fo r schung der Fischte iche sowie der f ü r die Fisch-
zucht geeigneten Gewässer ak t iv e inschal ten , da diese b iodynamischen R ä u m e 
sowohl in theore t i scher als auch in prakt i scher Hins ich t ä u ß e r s t d a n k b a r e 
Forschungsgebie te s ind . Durch die wissenschaft l iche U n t e r s u c h u n g unserer 
na tü r l i chen Wasserbecken , Wasserspeicher u n d Fischteiche, sowie durch 
Kont ro l lversuehe i m freien Wasse r und im L a b o r a t ó r i u m k a n n die Fisch-
p r o d u k t i o n Ungarns in einigen J a h r e n auf das Mehrfache des heu t igen S tandes 
g e b r a c h t werden ! 
Die produkt ionsbiologische Theor ie von M A U C H A , und die daraus ab-
zweigende F i schfü t t e rungs theor ie von ERŐS, d a s Düngungsve r f ah ren von 
W O Y N Á R O V I C H , sowie die p l anmäß ig d u r c h g e f ü h r t e n biologischen Unte r suchun-
gen s te l len die F a k t o r e n dar , mi t de ren Hilfe die F i s chp roduk t ion in der erfolg-
re ichs ten Weise u n d in kürzester Zei t gesteigert werden k a n n . 
Z U S A M M E N F A S S U N G 
Die U n t e r s u c h u n g d e r Lebewel t d e r Fischte iche , d ie K l ä r u n g ih re r Z u s a m m e n h ä n g e 
mi t d e r U m w e l t , sowie i h r e r Bedür fn i s se , s ind fü r die f o r t s c h r i t t l i c h e F i s c h w i r t s c h a f t h e u t e 
be re i t s u n e n t b e h r l i c h e E r fo rde rn i s se . B e s o n d e r s wicht ig i s t die q u a l i t a t i v e u n d q u a n t i t a t i v e 
U n t e r s u c h u n g der d o m i n a n t e n Ar ten . I n U n k e n n t n i s d e r A r t e n z u s a m m e n s e t z u u g der Bio-
zönose , d e r q u a l i t a t i v e n u n d q u a n t i t a t i v e n Verhä l tn i sse , k a n n kein klares B i ld gewonnen u n d 
n i c h t a n die p l a n m ä ß i g e F ü t t e r u n g u n d D ü n g u n g , geschwe ige denn an d i e even tue l l e LTm-
w a n d l u n g der Bizönose g e s c h r i t t e n w e r d e n . E i n e r der v ie l le ich t s p a r s a m s t e n W e g e der E r t r a g s -
s t e i g e r u n g unserer F i s c h t e i c h e ist die Mel io ra t ion der P r o d u k t i o n s f ä h i g k e i t de r Teiche m i t 
g e r i n g e m N a t u r z u w a c h s , sowie die S t e i g e r u n g des E r t r a g e s v o n Teichen m i t g u t e n E r t r a g s -
e r g eb n i s s en . Am e r fo lg re i chs t en u n d s chne l l s t en k a n n d ieses Ziel d u r c h d ie s y s t e m a t i s c h e 
b o t a n i s c h e , zoologische u n d chemische E r f o r s c h u n g de r F i s ch t e i che e r r e i c h t w e r d e n . 
D i e mik roskop i sche P f l a n z e n w e l t de s Fischte iches I — I I von ge r inge r P r o d u k t i v i t ä t 
und d e s Teiches VI I v o n größter P r o d u k t i v i t ä t d e r H o r t o b á g y e r F i s c h t e i c h w i r t s c h a f t 
w u r d e g e r a u m e Zeit h i n d u r c h u n t e r s u c h t . D e r Fischte ich I — I I e r s t reck t s i ch ü b e r d e g r a d i e r -
t e m s o d a h a l t i g e n B o d e n v o m /5-Limnotyp u n d n i m m t ein G e b i e t von 269,4 h a e in . Der F i s c h -
te ich V I I h a t weniger sodaha l t i gen B o d e n , is t gleichfalls v o m / Î -L imno typ , u n d n i m m t e in 
Geb ie t v o n 151,6 H e k t a r e n ein. 
I n seinen f r ü h e r e r sch ienenen A r b e i t e n über die H o r t o b á g y e r F i s c h t e i c h e [7, 8, 9, 1 0 ] 
b e f a ß t e s ich der V e r f a s s e r mi t den c h e m i s c h e n V e r h ä l t n i s s e n der g e n a n n t e n Te iche , sowie 
mi t d e n q u a l i t a t i v e n u n d q u a n t i t a t i v e n E i g e n s c h a f t e n d e r m i k r o s k o p i s c h e n P f l a n z e n w e l t . 
I n d e r vor l iegenden A r b e i t werden die Z u s a m m e n h ä n g e zwischen den a u t o t r o p h e n Mik ro -
o r g a n i s m e n und (1er F i s c h f l e i s c h e r z e u g u n g u n t e r s u c h t . 
D a s erste K a p i t e l d e r Arbei t s t e l l t e ine E in l e i t ung d a r , in der d a s b i s h e r Mi tge te i l t e 
e r ö r t e r t w i rd . I m I I . K a p i t e l wird d e r F i s chzuwachs d e r u n t e r s u c h t e n T e i c h e in d e m d e r 
S a m m l u n g v o r a n g e h e n d e n J a h r , sowie in d e n beiden S a m m e l j a h r e n d a r g e l e g t ( E i n s a t z s t ü c k -
zahl u n d E i n s a t z s t ü e k g e w i c h t , Abf i schungse rgebn i s se , F u t t e r b e s a t z ) . D e r N a t u r z u w a c h s 
der b e i d e n Teiche wi rd da rges te l l t . I n d e r E n t w i c k l u n g sowie in der G e w i c h t s z u n a h m e d e r 
F ische k ö n n e n zwischen d e n beiden T e i c h e n große A b w e i c h u n g e n fes tges te l l t w e r d e n , die m i t 
den q u a l i t a t i v e n und q u a n t i t a t i v e n V e r h ä l t n i s s e n der A l g e n v e g e t a t i o n in d e n r e i c h e n in Z u s a m -
m e n h a n g geb rach t w e r d e n . 
118 T. H O R T O B Á G Y I 
I m III . Kapitel werden die den Naturzuwachs beeinflussenden Fak to ren : Bodenbe-
schaffenhei t , Durchsichtigkeit , Vermehrung der Algen, küns t l iche Vermehrung der Plankton-
organismen, Düngung und F ü t t e r u n g besprochen. 
I m IV. Kapitel wird die Bedeutung der algologischen Untersuchungen für die Fü t t e rung 
und Düngung in den Fischteichen behandel t . Ohne der quan t i t a t iven Untersuchung der 
Fischteiche kann die genaue Fu t t e rmenge nicht bestimmt werden , da » . . .das F u t t e r nur dann 
entsprechend ausgenützt wird, wenn 1/3 —1/5 der gesamten F ischnahrung aus N a t u r n a h r u n g 
besteht« (WOYNÁROVICH, 21, S. 111). Beabsichtigt man die Fischteiche richtig sparsam und 
dennoch mit maximalem Wirkungsgrad mi t F u t t e r zu versorgen, so muß man die Literzahl der 
Mikroorganismen, ihr Volumen, und darüber hinaus auch noch die qual i ta t ive Zusammen-
setzung der Biozönose kennen , da die verschiedenen Algen v o m Gesichtspunkt der Natur -
nahrurig nicht gleichwertig sind. 
Der Wirkungsgrad der Fü t t e rung häng t von der N a t u r n a h r u n g letzten Endes also von 
den Algen ab, und deshalb ist in den verschiedenen Monaten, j e nach der abweichenden quali-
t a t iven und quan t i t a t iven Zusammense tzung der Algenvegetat ion auch die erforderliche 
Fu t te rmenge jeweils verschieden. 
Die produktionsbiologische Theorie von MAUCHA, und die daraus abzweigende Fisch-
fiitterungstheorie von ERŐS, das Diingungsv erfahr en von WOYNÁROVICH, sowie die planmäßig 
durchgeführten biologischen Untersuchungen der Fischleiche — das sind die Fak to ren , mi t deren 
Hilfe die Fischproduktion der Teichwir tschaf t in großem Maße gesteigert werden kann . 
L I T E R A T U R 
1. ENTZ, B. (1954): A Bala ton termelésbiológiai problémái. (Die produktionsbiologischtn 
Probleme des Balaton.) Magyar Tud . Akad . Biol, és Orvosi Tud . Oszt. Közi. V. 4. Buda-
pest, 4 3 3 - 4 4 8 . 
2. ERŐS, P. (1950) : A pontyos tógazdaságok takarmányozásának törvényszerűségei és terv-
gazdálkodásunk ú j irányelvei . (Die Gesetzmäßigkeiten in der Füt te rung der Karpfen-
Teichwirtschaften und die neuen Grundsätze unserer Planwirtschaft . ) — Hidrológiai 
Közlöny, 1 3 1 - 1 3 9 . 
3. ERŐS, P. (1950) : A ha las tavak természetes hozamának vizsgálata. (Lntersuchung des 
natürl ichen Ertrages der Fischteiche.) — Hidrológiai Közlöny, 384 — 389. 
4. ERŐS, P. (1954) : A természetes hozam. — Tógazdasági haltenyésztés a gyakorlatban. 
(Der natürl iche Er t rag . Teichwirtschaftl iche Fischzucht in der Praxis.) — Budapest, 
1 0 4 - 1 1 1 . 
5. ERŐS, P. (1954) : A t aka rmányhozam. — Tógazdasági haltenyésztés a gyakorlatban. 
(Der Fut terer t rag . Teichwirtschaft l iehe Fischzucht in der Praxis . ) Budapes t , 120 — 132. 
6. Голлербах, M. M.—Полянский, В. И. ( 1 9 5 1 ) : Пресноводные водоросли и их изучение. 
— Определитель пресноводных водорослей СССР. (Saßwasseralgen und ihre Unter-
suchung. —• Best immungsbuch der Süßwasseralgen der SSSR.) Выпуск. 1. Общая 
часть Москва. 
7. HORTOBÁGYI, T. (1954) : Les nouveaux micro-organismes de l 'établissement piscicole de 
Hortobágy et du lac de Szelid. - Acta Botanica I. 1 — 2. Budapest, 89 —123. 
8. HORTOBÁGYI, T. (1957) Algák két hor tobágyi halastóból. (Algen aus zwei Fischteichen 
an der Hortobágy.) — Az Egri Pedagógiai Főiskola Evkönyve , III. Eger, 361—408. 
9. HORTOBÁGYI, T. (1957) : Két hortobágyi halastó algáinak kva l i t a t ív analízise. (Qualitative 
Analyse der Algen in zwei Fischteichen an der Hortobágy.) — Hidrológiai Közlöny, 2 — 15. 
10. HORTOBÁGYI, T. (1957): A Hor tobágyi Halgazdaság I — I I . számú és VI I . számú halas-
tavai algáinak kvan t i t a t ív analízise. (Quanti tat ive Analyse der Algen in den Fisch-
teichen I II. und VII . der Fisehereiwirtschaft Hor tobágy. ) — Hidrológiai Közlöny, 
2 8 9 - 3 0 5 . 
11. MAUCHA. R. (1946) : A p lanktonikus algák biológiai jelentősége. (Die biologische Bedeutung 
der planktonischen Algen.) — Borbásia, V VI. 4 — 10. Budapest , 47 — 53. 
12. MAUCHA, R. (1948) : A természetes vizek és mesterséges ha las tavak népesítésének tudo-
mányos alapjai . (Die wissenschaftl ichen Grundlagen der Besetzung der natürlichen 
Gewässer und der künst l ichen Fischteiche.) Halászat. 
13. MAUCHA R. (1952) : Kölcsönhatások a vizek anyagforgalmában. (Wechselwirkungen im 
Stoffwechsel der Gewässer.) — Magyar Tud. Akad. Biol. Oszt. Közi. Rudapes t , 17 — 26. 
14. MAUCHA, R. (1952) : A vizek halgazdasági hasznosításának elméleti alapjai. (Die theoretische 
Grundlagen der Verwertung der Gewässer für die Fischwirtschaft .) — Hidrológiai 
Közlöny, 4 4 2 - 4 4 9 , 4 7 8 - 4 7 9 . 
ZUSAMMENHÄNGE ZWISCHEN D E R F I S C H F L E I S C H E R Z E U G U N G UND D E N A L G E N 119 
15. MAUCHA, R. (1953) : A vizek produkciós-biológiája és a halászat . (Die Produktionsbiologie 
der Gewässer und die Fischerei.) Magvar Tud. Akad . Biol. Oszt. Közi . Budapest, 
393—455. 
16. MAUCHA, R. (1954) : Hozzászólás E n t z Béla : A Balaton termelés-biológiai problémái с. 
előadásához (Bemerkungen zum Vor t rag B. Entz : »Die produktionsbiologischen Prob-
leme des Balaton«.) — Magyar T u d . Akad . Biol. és Orvosi Tud. Oszt. Közi . V. 4. Buda-
pes t , 449—451. 
17. Soó, R. (1952): A magyar biológiai tudományos ku ta tás tör ténete, eredményei és a jövő 
fe lada ta i . (Die Geschichte, Erfolge u n d Zukunftsaufgaben der ungarischen biologischen 
wissenschaftlichen Forschung.) — Magyar Tud. Akad. Biol. és Agrá r tud . Oszt. Közi. 
Budapes t , 397—419. 
18. VARGA, L. (1950) : A halastavak életközössége és annak változásai a Kaposvár i Erdő-
gazdaság V. tógazdaságaiban. Rappor t s biologiques ex i s tan t entre les é tangs à poissons 
des piscicultures de l 'Entreprise Silvicole de Kaposvár . — Hidrológiai Közlöny, Buda-
pes t , 3 9 0 - 3 9 6 , 3 9 8 - 3 9 9 . 
19. VARGA, L. (1952) : A mesterséges halastósorozatok tag ja inak egyedisége (Die Individual i tä t 
der Glieder der künst l ichen Fischteichserien.) — Magyar Tud. Akad. Biol. Oszt. Közi. 
Budapes t , 1 8 5 - 2 1 1 . 
20. Воронихип, H. H. (1950) : Принципы флористических исследований в области аль-
гологии водоемов континента. Проблемы ботаники. 184—203. 
21. WOYNÄROVICH, Е. (1954) : A t rágyázási hozam. — Tógazdasági haltenyésztés a gyakor-
l a t b a n . (Der Düngerer t rag. Teichwirtschaftliche Fischzucht in der Praxis.) — Budapest, 
1 1 1 - 1 2 0 . 
22. WOYNÄROVICH, E. (1954) : Hozzászólás En tz Béla : A Bala ton termelésbiológiai problé-
mái с. előadásához. (Bemerkungen zum Vortrage B. E n t z »Die produktionshiologischen 
Probleme des Balaton«.) — Magyar Tud . Akad. Biol. és Orvosi Tud. Oszt. Közi. V. 4. 
Budapest , 4 5 1 - 4 5 4 . 
23. WUNDER, W. (1919) : Fortschrit t l iche Karpfente ichwir tschaf t . — Stut tgar t . 
24. Зернов, С. А. (1949) : Общая гидробиология. Москва—Ленинград. 
25. SCHADIN, V. I. (1952) : A hidrobiológia jelenlegi állása és feladatai Viljamsz — Micsurin— 
Liszenko taní tásának a megvilágí tásában. (Der gegenwärtige Zustand der Hydrobiologie 
u n d ihre Aufgaben im Lichte der Lehre von Wiljams—Mitschurin —Lysenko.) — Hidroló-
giai Közlöny, 215 — 218. 
CONNECTIONS B E T W E E N T H E ALGAE O F T H E F I S H - P O N D S 
A N D T H E P R O D U C T I O N OF F I S H - M E E T 
B y 
T . H O R T O B Á G Y I 
S u m m a r y 
U p to date f ishery requires indispensably examination of the living beings of the fish-
p onds and of their connection with the surroundings. The qual i ta t ive and quan t i t a t i ve examina-
t ion of t he dominating species is of ex t raord inary importance. If the members of t he biocoeno-
sis as w ell as the qual i ta t ive and quan t i t a t ive conditions are not known, no clear notions can 
be obta ined : methodical feeding manur ing cannot be s ta r ted , neither a possible t ransforma-
t ion of t he biocoenosis can be performed. One of the ways, and perhaps the mos t economical 
w ay to raise the f i sh-output of our f ish-ponds is to improve the product ivi ty of t he less produc-
t i v e ones and to increase the output of t he more productive p o n d s : This m a y be achieved 
r a p i d l y and successfully b y means of botanica l , zoological and chemical invest igat ion of the 
f i sh -ponds . 
T h e microscopical f lora cf the least productive f ish-pond Nr. I—II as well as tha t of 
t h e most efficient f ish-pond Nr. V II of the Hortobágy fishery was studied for a series of years. 
Tish-pcnd Nr. I—II , situated on degraded alkali soil, is of the /1-limnotype, and covers 
an area of 269,4 hectares. Fish-pond Nr. VII si tuated on a less sodic soil, is also of the /?-limno-
t y p e and extends over 151,6 hectares. 
The author 's previous publications [7, 8, 9, 10] dealt wi th the chemical conditions of 
t h e H o r t c h t g y fish-ponds, wi th the qual i ta t ive and quant i ta t ive properties of t he microscopical 
f lo ra . I n this paper the connections be tween the autotrophic microorganisms and the fish-
meet product ion are examined. 
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The first chapter of the paper is a general in t roduc t ion , where the above-mentioned 
ideas are set for th in detai l . Chapter I I gives an account of t he f ish-output of t he investigated 
f i sh-ponds during the year previous to the collection and dur ing the two years of collection. 
(Number and weight of t he f ish set out , of fishing yields and fodder consumed.) The natura l 
yields are fully dealt wi th . There is a great divergence in the development and increase of 
weight of the fish in t he two ponds and this is discussed as related to the quant i ta t ive and 
qual i ta t ive conditions of the algae of the ponds. 
Chapter III surveys the factors which influence the na ture l output : qual i ty of the soil, 
t ransparency , algal mult ipl icat ion, the rapid increase of t he plankton organisms, manuring 
and feeding. 
Chapter IV deals wi th the significance of algological investigations as regards the manur -
ing and feeding of the fisli-ponds. M i thou t the quan t i t a t ive examination of the fish-ponds 
the amount of fodder can no t be fixed exact ly , because . .full utilization of the fodder takes 
place only if l/3—l/5th part of the total food of the fish is natural food" (WOYNÁROVICH 21. 
p . 111.) In order to provide the fish-ponds correctly with fodder and to obtain the utmost use-
ful effect, the amount of the microorganisms, their volume, and even the qualitative composition 
of the biocoenosis must be known, because as regards natural food the algae are not of identical 
value. 
The efficiency of feeding depends on the natural yield, and as a f inal resul t on the algae. 
The quan t i ty of fodder is therefore di f ferent in every m o n t h depending on the various quali ta-
t ive and quant i ta t ive composit ion of the algae. 
The production biological theory of MAUCHA, the fish-feeding theory of ERŐS based on 
the former, WOYNÁROVICH'S manuring method and the methodical examination of the fish-ponds 
are the factors by which fish-breeding in the ponds may be improved on a large scale. 
С В Я З Ь М Е Ж Д У В О Д О Р О С Л Я М И И Р Ы Б О П Р О Д У К Ц И Е Й 
Т . Х О Р Т О Б А Д Ь И 
Р е з ю м е 
Исследование мира животных и растений рыбных прудов, выяснение связей с 
окружающей средой и и х требований в настоящее время у ж е является необходимой по-
требностью современного рыбного хозяйства. Особенно важное значение имеют качест-
венные и количественные исследования господствующих видов. Без з н а н и я членов био-
ценоза, качественных и количественных отношений, не получается ясной картины, не 
предоставляется возможности для планомерного кормления рыбы, для удобрения, т а к ж е 
как и для возможного преобразования биоценоза. Одним из самых экономных способов 
повышения рыбопродуктивности рыбных прудов — это мелиорация продуктивности 
прудов со слабой продуктивностью, к а к и повышение рыбопродуктивности прудов с 
хорошей продуктивностью. Успешнее всего это достигается путем методического ботани-
ческого, зоологического и химического изучений рыбных прудов. 
Автор в рыбхозе Хортобадь долгое время исследовал микроскопический раститель-
ный мир рыбного пруда I—II , дающего самую бедную рыбопродукцию, и пруда VII, со 
самой высокой рыбопродуктивностью. Пруд I—II расположен на деградированной засо-
ленной почве, на площади в 269,4 га, с лимнотипом ß, а пруд VII на менее засоленной 
почве, на площади в 151,6 га, т а к ж е с лимнотипом ß. 
Автор в своих раньше опубликованных работах относительно рыбных прудов 
Хортобадь (7, 8, 9, 10) исследовал химические условия к а к и количественные и качест-
венные отношения микроскопического растительного м и р а данных прудов. В настоящей 
статье он изучает связи между автотрофными микроорганизмами и рыбопродукцией. 
Глава Î данной статьи является введением, в котором излагается вышесказанное. 
Во II . главе приводятся данные рыбопродуктивности исследованных рыбных прудов из 
года, предшествовавшего собиранию данных, как и из д в у х годов собирания (количество 
и вес выложенной рыбы, выход обловов, скормленный корм). Излагается естественная 
рыбопродуктивность двух прудов. В развитии и увеличении веса рыбы двух исследован-
ных прудов наблюдаются большие отклонения, что приводится в связь с количественными 
и качественными условиями состава водорослей в данных прудах. 
Глава III посвящена изложению факторов, воздействующих на естественную рыбо-
продуктивность : х а р а к т е р почвы, прозрачность воды, размножение водорослей, искус-
ственное размножение организмов планктона, удобрение и кормление. 
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В IV. главе резюмируется значение альгологических исследований с точки зрения 
удобрения рыбных прудов и кормления рыбы. Без количественного исследования рыбных 
прудов нельзя определить точного количества корма, так как «...корм используется 
удовлетворительным образом лишь в том случае, когда 7з—Vs часть всей пищи для 
рыбы состоит из естественной пищи» (Войнарович, 21, стр. 111). В интересах правиль-
ного кормления рыбы с максимальным эффектом необходимо знать количество микро-
организмов на литр воды, их объем, и даже видовой состав биоценоза, так как отдель-
ные виды водорослей как пища для рыбы не имеют одинаковой ценности. 
Эффективность кормления зависит от естественной рыбопродуктивности, значит, 
в конечном итоге от водорослей, и поэтому в различные месяцы — в зависимости от откло-
няющихся количественных и качественных составов водорослей — количество необхо-
димого корма т а к ж е варьирует. 
Производственно-биологическая теория Мауха и ответвляющаяся от последней 
теория кориления рыбы Эрэш, метод удобрения Войнаровича, как и планомерно прове-
денные биологические исследования рыбных прудов — это те факторы, при помощи ко-
торых в большой мере можно повысить рыбопродуктивность в прудовых рыбоводствах 

T H E EFFECT OF D I E T ON THE QUALITY 
OF BACON PIGS 
B y 
F . K E R T É S Z a n d L . C S I R E 
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P o r k , as h u m a n food , is becoming increasingly popular in o u r days . 
Al though m a n y a consumer in H u n g a r y f inds a f a t t e r diet of m e a t more 
pa la tab le , it appea l s t h a t i ndus t ry pu t s a s teadi ly pressing demand u p o n s tocks 
of s t a n d a r d haconers in wh ich as large p r o p o r t i o n of lean as possible is c o m b i n e d 
wi th a compara t ive ly modes t share of f a t . 
Sizeable baconeis of 110 Kg l iveweight , much in d e m a n d on e x p o r t mar -
kets, are expec ted to m e e t this descr ip t ion and baconers specially des t ined 
for expor t s t o Bri ta in even more so. I n v i ew of the g rowing impor tance of our 
bacon e x p o r t s , exper iments were carr ied out to inves t iga te how the qua l i t y 
of H u n g a r i a n vorkshire pigs could be i m p r o v e d by a d j u s t i n g their conven t iona l 
diet cons is t ing of home-produced food a n d how other f ac to r s of f a t t e n i n g migh t 
respond to such a t r e a t m e n t . 
I t is unders tood t h a t baconers m e e t i n g export s t a n d a r d s , r a n g i n g f r o m 
85 to 100 K g weight, smooth-sk inned (free of p igmenta t ion) and l e n g t h y , 
should be l ight in the shoulder , solid, f ine- f ibred , l e an , pale-red f lesh well-
rounded h a m s , uni formly th in layers of b a c k fat as well as thick, f i r m , r ichly 
s t reaked b a c o n on the c u t side. 
High s t a n d a r d s as t o the qual i ty of baconers are set nowadays b y the 
meat i n d u s t r y , breeding methods of b a c o n e r s , therefore , being more e x a c t i n g 
than those of the convent ional meat c u t t e r . In this connect ion b r e e d e r s are 
confronted w i t h various diff icult ies of w h i c h a few m a y be enumera ted be low : 
1. T h e Hunga r i an yorkshire s tock is ra ther l ack ing in u n i f o r m i t y and 
for the m o s t pa r t apt to lay down f a t a t a n undesirably early stage. 
2. B a d m a n a g e m e n t of pigs before a n d after wean ing . 
3. H u n g a r y is poor in biologically ef fec t ive feeding s tu f f s rich in p ro t e in s . 
4. Vege tab le foods tu f f s grown in t h i s country a re no t very s u i t a b l e for 
bacon p r o d u c t i o n . 
T h o u g h the ma jo r p a r t of the H u n g a r i a n yorkshire stock is — r e g a r d i n g 
its type — pr imar i ly no t f i t for bacon produc t ion , a la rge number of f a r m s 
specialize in sows of a fa i r ly uniform conformat ion to produce b a c o n e r s by 
being pu t t o boars of the Large, White t y p e . 
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In H u n g a r y maize and bar ley are the t w o staple cereals mos t ex tens ive ly 
used in pig b reed ing . While represent ing a h i g h s ta rch va lue , b o t h are poor i n 
proteins . The h igh concent ra t ion of c a r b o h y d r a t e s in these cereals fed to rep le -
1 ion s t imulates t h e deposit ion of fa t even a t a n unduly ea r ly stage, while t h e 
r a t e of g rowth in regard to lean is lagging b e h i n d , a d i f f icu l ty which m a y n o t 
be overcome b y j u s t adding a proper q u a n t i t y of good-qual i ty proteins t o p ig 
die t . Despite t h e said d i f f icu l ty , and a l t h o u g h our yorkshi re pigs display a 
t r end for ear ly m a t u r i t y a n d excessive f a t deposi t ion, maize and bar ley a s 
pig feed, even in bacon p roduc t ion , may n o t b e dispensed w i t h . 
I n t e r n a t i o n a l l i te ra ture , bear ing on t h e sub jec t , gives account of v a r i o u s 
exper iments dea l ing wi th t h e protect ion of bacone r s f rom excessive f a t t e n i n g . 
These studies were publ ished pa r t l y prior t o our exper iments , part ly a f t e r 
t h e publ icat ion of our f irst r e p o r t . 
C. P. M C M E E K A N and G . H A M M O N D [13] (1939) have conclusively p r o v e n 
t h a t type a n d cons t i tu t ion of the bacon p igs m a y be in f luenced to a g r e a t 
ex ten t by t h e i n t ens i ty of feed ing . A first lo t received in tens ive feeding u p t o 
the age of 16 weeks (H, h igh feed) followed b y a modera t ion of diet (L, l ow 
feed) resul t ing in a combined die t (HL). T h e second lot was moderate ly f e d 
u p to 16 weeks of age (L) fol lowed by high feed (H) result ing in another c o m b i -
na t ion of diet ( L H ) . A th i rd lot received u n i f o r m l y high feed ( H H ) and a f o u r t h 
lot uniformly low feed (LL) t h r o u g h o u t the e n t i r e test period. The composi t ion 
of s laughtered s tock in pe rcen tage of carcass w e i g h t was f o u n d to be as follows : 
HH HL LH LL 
Bones  10,98 11,2 9,7 12,4 
L e a n  40,3 44,9 36 ,3 49,1 
F a t  38,3 33,4 44 ,1 27,5 
Thickness of m u s c l e - f i b e r t issues . . . 16,02 17,64 14,96 17,56 
The e x p e r i m e n t has shown tha t next to p igs of a very slow ra te of g r o w t h 
and represent ing the la te f in i sh bacon t y p e , pigs receiving high feed a t t h e 
outse t and low feed a f t e rwa rds (HL) have y ie lded o p t i m u m results as f a r as 
l ean to fa t p r o p o r t i o n is concerned. On the o t h e r hand, considerably more f a t 
was found in lo t s receiving un i fo rmly high feed (HH) or low feed at the o u t s e t 
to be followed b y high feed subsequent ly ( L H ) . 
In M A N S F I E L D ' S expe r imen t (as cited b y V. C. Fishwick) [6] (1947) 50 
pigs of the s a m e l i t te r were t e s t e d in two lo t s . The first lot w a s fed ad libitum 
th roughout t h e exper imen t , whi le rat ions of t h e second lot were reduced w h e n 
reaching 65 lbs (29,4 Kg) l iveweight . Resul t s a re presented below : 
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Reduced rations lot 'Ad libitum" lot 
A v e r a g e da i ly ra t ions p e r pig . . 
Feed r e q u i r e m e n t p e r 1 K g gain 
H i g h g r a d e bacon  
I n f e r i o r bacon  
4,08 lbs (1 ,85 Kg) 
3,56 lbs (1 ,61 Kg) 
66 per c e n t 
10 pe r c e n t 
5 ,68 lbs (2,58 Kg) 
3,72 lbs (1,69) K g 
18 p e r cen t 
40 p e r c en t 
I n the conclusions of his expe r imen t Mansfield states t h a t b y res t r ic t ing 
feed r a t i o n s a r educ t ion in the th i ckness of b a c k f a t may be ach ieved wi thou t 
d e t r i m e n t to the thickness of b a c o n on the cu t side. However , 35 addi t ional 
days were necessary for pigs t o r each bacon-weight when k e p t on res t r ic ted 
ra t ions . 
According t o S. M. B O D E N ' S experience [2] (1952) b e s t results w i th 
cereal meals may b e obtained if p igs are to receive smaller da i ly ra t ions t h a n 
w h a t t h e y are r e a d y to consume if allowed to feed ad l i b i t u m . Therefore , 
" a d l i b i t u m " ra t ions were cut b y 10 per cent in his e x p e r i m e n t when pigs 
r eached a l iveweight of 54 Kg. A p a r t f rom feed economy, t h e t r ia l resul ted 
in i m p r o v e d mea t qual i ty , w h e r e a s the f a t t e n i n g period w a s only sl ightlv 
p ro longed . 
E . W . C R A M P T O N , G . C. A S H T O N and L . E . L L O Y D [ 5 ] ( 1 9 5 4 ) conduc t ing 
a series of exper iments have s h o w n how a r educ t ion in diet as d is t inct f r o m 
feeding ad l ib i tum is likely to a f f e c t the dai ly gain, feed e f f i c iency and t h e 
q u a l i t y of bacon. T h e y have f o u n d t h a t r e s t r i c t ed rat ions d u r i n g the second 
half of f a t t en ing per iod reduced f a t deposi t ion and concur ren t ly increased 
bo th t h e cross-sectional surface of m . longissimus dorsi a n d t h e propor t ion 
of lean cuts in the b a c k par t of pigs . The expe r imen t s have also shown t h a t as 
an e f fec t of the r educed rat ion t h e period of f a t t e n i n g became longer wi thou t 
ra i s ing the food s tu f f r equ i rement for 1 kg ga in in weight. 
W I T T (cited b y H A R I N G ) , [8] (1954) s t u d y i n g factors de t e rmin ing t h e 
f a t t e n i n g ability of pigs came t o t h e conclusion t h a t a r e d u c t i o n of 12 pe r 
cent in ra t ions is l ike ly to reduce th ickness of b a c k fa t by as m u c h as 8,3 pe r 
cent . Whi le feed r equ i r emen t per 1 K g gain was decreasing 8,7 p e r cent , f a t t e n -
ing pe r iod increased b y 3 days on ly . 
R O B I N S O N (c i ted by H A R I N G ) [8] (1954) succeeded in r e d u c i n g fa t depo-
si t ion in the f ina l s t ages of f a t t e n i n g b y replacing f ibre-poor cereals b y oa tmeal . 
J . H A M M O N D [ 7 ] ( 1 9 5 5 ) i nves t iga t ing v a r i o u s types of p igs determines 
weight - l imi ts at wh ich a cut in r a t i o n s is i nd i ca t ed . He sugges ts t h a t restric-
t ions in diet should commence w h e n daily f a t gains reach t h e level of da i ly 
f lesh ga ins . The l im i t set by H a m m o n d is 100 K g for Dan i sh baconers a n d 
40 kg for the c u t t e r t y p e large whi tes . 
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B O H M A N [3] (1955) inqui r ing in to t h e effects of a lucerne meal diet on 
b o t h growth ra te and carcass composi t ion is t a b u l a t i n g his experiences as 
follows : 
Lucerne meal content of daily feed ration 
None 10 per cent 30 per cent 50 per cent 
Average da i ly ga in  824 g 279 g 621 g 457 g 
F e e d r e q u i r e m e n t per 1 lb g a i n . . . 3,06 lbs 3,21 lbs 2,83 lbs 2,70 lbs 
Th ickness of b a c k f a t  4,57 c m 4,39 c m 3 ,33 cm 2,82 cm 
H a m  15,7 p e r c en t 16,2 pe r c e n t 17,7 per cent 18,9 p e r cent 
L e a n cu t s  43,8 p e r c en t 45,1 p e r c e n t 47,2 per cent 50 ,3 p e r c e n t 
F a t cu t s  25,0 p e r c en t 24,5 pe r c e n t 20,2 p e r c e n t 17,5 p e r c e n t 
R. G . B A S K E T T , R . W . H A L E a n d G . L . G R A Y (ci ted by W . E . Coey) 
[4] (1956) used 180 pigs for their expe r imen t , of which one lot was fed b y self-
feeder and a second lot k e p t on a res t r i c ted diet, r a t i o n s having been limited 
to the a m o u n t of wet f eed they would clear up in 10 to 15 m i n u t e s daily. 
Resul ts in this connect ion m a y be summar i zed in t h e following table : 
Self-feeder lot Restricted diet lot 
A v e r a g e da i ly gain  1,51 lbs (684 g) 1,32 lbs (598 g) 
A v e r a g e daily feed r e q u i r e m e n t p e r d a y . . . . 5,71 lbs (2,59 K g ) 4,70 lbs (2 ,13 Kg) 
F e e d r e q u i r e m e n t pe r 1 lb (0 ,453 Kg) live-
we igh t increase  3,78 lbs (1,71 K g ) 3,56 lbs (1 ,61 Kg) 
At the end of the t r i a l 62 pigs were graded for b a c o n with the following 
resul ts : 
Grade I . 3 ( 9,7 per c e n t ) 10 (32,2 p e r cen t ) 
Grade I I . 11 (35,4 per c e n t ) 17 (54,9 p e r cen t ) 
Grade I I I . 17 (54,9 pe r c e n t ) 4 (12,9 p e r cent ) 
J . J E S P E R S E N [ 9 ] ( 1 9 5 6 ) in hi.s r epo r t describes exper imenta l e f fo r t s made 
in D e n m a r k on behalf of reducing the th ickness of b a c k f a t in baconers . Par t ia l 
rep lacement of cereal mea l s wi th b r a n , lucerne meal , sugar beet, f o d d e r beet, 
Swedes, cut sugar bee t si lage, dried suga r works c u t s and grass f o d d e r has 
yielded a th inner back f a t . 
J . K L I E S C H and E . S I L B E R [ 1 1 ] ( 1 9 5 6 ) selecting 4 0 German b r e d pigs 
for tes t have s tudied t h e effect of a res t r i c ted diet in t h e final stages of fa t t en-
ing upon lean to f a t p r o p o r t i o n . F r o m 30 to 60 Kg all p igs were fed un i fo rmly . 
At 60 Kg pigs were d iv ided into two lo ts with the f i r s t lot receiving feed "ad 
l i b i t u m " whilst the m e a l ra t ions of t h e second lot were halved a n d some 
350 g dry cuts per d a y were added t o still appet i te . To ta l feed i n t a k e of the 
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second lot was 60 per cent of control w i t h a daily m e a n weight inc rease of 
378 g as aga ins t 595 g in con t ro l . Therefore , 40 addi t ional days were r equ i r ed 
b y the second lot to reach t h e t a rge t of 107 K g killing w e i g h t . Feed e f f ic iency 
in the two lots was equiva len t . Thickness of back fat in t h e second lot a v e r a g e d 
2,7 cm aga ins t 3,7 in cont ro l . 
I . A. M. L U C A S and A . F . C . C A L D E R [ 1 2 ] ( 1 9 5 6 ) c a r r i e d out t w o t e s t s 
w i th pigs crossbred f rom L a r g e White and Swedish resp. Saddleback , a p p l y i n g 
a wide range of diet. ( T h r o u g h o u t high f e e d , high feed fo l lowed by m o d e r a t e 
feed , t h r o u g h o u t low feed, ex t r eme ly low feed. ) However, exper imenta l r e su l t s 
a r r ived at in t h e two tests were not iden t ica l in every r e s p e c t , authors , t he r e -
fore , suggested t h a t cons idera t ions like b r e e d and s t r a in were more decisive 
in br inging a b o u t high g rade baconers t h a n pursuits of cons t i tu t iona l va r i a -
t ions in the p ig by a d j u s t i n g feed levels. 
Our own investigations 
Test 1 
Our f i r s t tes t was c o n d u c t e d at t h e Herceghalom Expe r imen ta l F a r m 
f r o m March 18 to Ju ly 23, 1955 wi th a view t o s tudying m e t h o d s for p r e v e n t i n g 
excessive fa t deposit ion of b a c o n pigs. For t h i s purpose 30 H u n g a r i a n Yorksh i r e 
pigs, the nea re s t approach t o t h e baconer, were selected a n d divided i n t o two 
t e s t lots of 15 each (lot " A " a n d lot " B " ) . The composi t ion of the t w o lots 
in regard to or igin, s t rength a n d sex-propor t ion (hogs a n d gi l ts) was p rac t ica l ly 
of the same p a t t e r n . Housed a n d fed in ind iv idua l boxes , pigs were weighed 
eve ry 10 days . Init ial weight of lot " A " averaged 26,2 K g (s = 4,70 Kg) 
a n d t h a t of lot " B " 26,1 K g (s = 4,34 K g ) . 
L p to 60 K g l iveweight b o t h lots were fed ad l i b i t u m three t imes a d a y . 
T h e feed consis ted of a m i x t u r e of 55 per cen t maize, 40 p e r cent bar ley a n d 
5 per cent b r a n meal, with s o m e carbonic cha lk and c o m m o n salt added . As a 
f u r t h e r source of digestible p ro te in in e a c h stage of g r o w t h proper levels of 
sk immed milk were inc luded in the regimes. 
Af ter r each ing 60 Kg l iveweight , in lo t " B " the r a t e of increase of cereal 
m i x t u r e , compared to lot " A " , was s l ight ly reduced. Also , in order t o still 
t h e appe t i te of pigs and to reduce c a r b o h y d r a t e in takes , p a r t of the cereal 
m i x t u r e was replaced by w h e a t bran. B y t h e end of t h e exper iment w h e a t 
b r a n levels were raised up to 0,5 Kg. Diges t ib le proteins a f t e r the 60 K g s t age 
were kept approx imate ly equ iva len t in b o t h lots. Since b r a n meal is r i cher in 
p ro te ins t h a n cereal m i x t u r e , t he gradua l raising of b r a n level in lot " B " 
was s imul taneous ly counte rba lanced by decreas ing s k i m m e d milk levels. 
Adop t ing the above pol icy of feed r e - a d j u s t m e n t i n s t e a d of r e d u c t i o n s 
in ra t ions al lowed pigs, while fed to rep le t ion , to benefi t of such protein levels 
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as were necessary for m a i n t a i n i n g their s t e a d y growth r a t e which, in our op in -
ion , would h a v e dropped cons iderab ly , shou ld rat ions h a v e been cut. 
In Table I feed ra t ions ac tua l ly consumed per day a n d pig are r eco rded . 
F ig . 1 is a g raph ic r ep re sen ta t ion of per c a p i t a s tarch v a l u e s consumed in 
subsequen t phases of the e x p e r i m e n t . 
Table I 






l i t r e 
Starch v a l u e 
i 
Digestible p r o t e i n s 
g 
Proteins of skimmed 
milk in per cents 
of protein rations 
3 0 1 , 2 5 3 , 0 1 2 2 1 1 8 2 5 2 
4 0 1 , 3 0 3 , 0 1 2 5 9 1 8 6 5 1 
5 0 1 , 5 0 3 , 0 1 4 1 2 2 0 0 4 8 
6 0 1 , 7 5 3 , 0 1 6 0 4 2 1 7 4 4 
7 0 2 , 0 0 3 , 0 1 7 9 6 2 3 4 4 1 
8 0 2 , 3 5 2 , 0 1 9 7 6 2 2 6 2 8 
9 0 2 , 5 0 2 , 0 2 0 9 1 2 3 6 2 7 
















Proteins of skimmed 
milk in per cents 
of protein rations 
3 0 1 , 2 5 3 , 0 1 2 2 1 1 8 2 5 2 
4 0 1 , 3 0 — 3 , 0 1 2 5 9 1 8 6 5 1 
5 0 1 , 5 5 — 3 , 0 1 4 5 0 2 0 3 4 7 
6 0 1 , 7 0 0 , 0 5 2 , 9 1 5 8 1 2 1 4 4 3 
7 0 1 , 7 0 0 , 3 0 2 , 4 1 6 5 7 2 2 0 3 5 
8 0 1 , 9 0 0 , 4 0 1 , 8 1 8 0 3 2 2 5 2 5 
9 0 2 , 0 5 0 , 4 5 1 , 7 1 9 3 3 2 3 6 2 3 
Up to 60 K g l iveweight , i. e. as long as both lots w e r e fed un i fo rmly , 
no appreciable difference was observed e i ther i n daily ga ins or in starch v a l u e s 
requi red per 1 K g growth. A n average da i ly gain of 540 g w a s recorded in lo t 
" A " as aga ins t 530 g in lot " B " . Lot " A " conver ted 2444 g s tarch value w i t h 
361 g digestible proteins i n c l u d e d , as aga ins t 2489 g s t a r c h value with 369 g 
digestible p ro te ins included i n lot " B " i n t o 1 kg increase in weight. 
When pigs passed the 60 K g stage a n d t h e inclusion of bran in t h e d i e t 
of lot " B " caused at the end of t h e exper imen t a drop of 7,6 pe r cent in s t a r c h 
va lue , daily gains , up to f i n i s h i n g stage (97,3 Kg in lot " A " and 96,9 K g in 
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lot " B " ) , a v e r a g e d 648 g in l o t " A " and 617 g in lot " B " . T h e dif ference of 3 1 g 
b e t w e e n t h e a v e r a g e dai ly g a i n s of the t w o lots (4,8 p e r c e n t ) is s i g n i f i c a n t , 
P b e i n g 1,1 p e r cen t . The s i g n i f i c a n t d i f f e rence in average d a i l y gains, e x p r e s s e d 
in t e r m s of d a y s , was no t so i m p o r t a n t f r o m a prac t ica l p o i n t of view. E v e n 
w h e n t h e 0,4 K g defici t in t h e m e a n weight of l o t " B " was c o r r e c t e d and b r o u g h t 
in l ine w i th t h e s l ight ly h i g h e r m e a n we igh t of lot " A " , t h e dif ference in d a y s 
a p p e a r e d t o be no more t h a n 3 days , a p p r o x i m a t e l y . 
F r o m 60 K g up to f i n i s h i n g stage l o t " A " r equ i r ed f o r a 1 Kg w e i g h t 
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L/veweigth stage in Kg 
Fig. 1 
2880 g s t a r c h v a l u e with 356 g digest ible p r o t e i n s inc luded i n lo t " B " . N e i t h e r 
t h e d i f fe rence in s t a rch v a l u e (117 g, 4 p e r cent) nor t h a t of the d iges t ib l e 
p r o t e i n s (6 g, 1,7 pe r cent) p e r 1 K g gain w a s f o u n d to be s t a t i s t i ca l ly s ign i f i -
c a n t . P r a t e pe r 1 K g gain f o r s t a r c h va lue w a s 9,8 per c e n t a n d for d iges t ib l e 
p r o t e i n s 37,4 p e r cen t . 




B r a n 
K g 
Sk immed milk 
l i t r e 





" A " 215,23 — 321,1 194,22 25,23 
" B " 199,30 19,76 310,5 190,32 25,57 
I t will be obse rved f r o m t h e above t h a t food u t i l i z a t i o n is not s e r i ous ly 
a f f e c t e d b y t h e r educ t ion of c a r b o h y d r a t e r a t i o n i n g if t h e r equ i red p r o t e i n 
level is m a i n t a i n e d . The fac t t h a t despi te m o r e p r o n o u n c e d g a i n s , feed e f f i c i ency 
in lot " A " was in no w a y s u p e r i o r to t h a t f o u n d in lot " B " , m a y be f u n d a m e n -
9 Ac ta Agronomica VI I I /1—2. 
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ta l ly ascribed to the d i f fe ren t t ex tu re of l iveweight gains a r r i v e d at in the t w o 
lots . I t will be remembered t h a t food given i n excess of w h a t is actually r e q u i r e d 
b y the pig for subsistence a n d product ion of flesh, is r e a d i l y converted i n t o 
f a t resul t ing in more calories b u t the less l iveweight . 
At t h e end of the e x p e r i m e n t , pigs of lot " A " were 227 days a n d gilts 
of lot " B " 231 days old, e q u a l to about 7,5 months. H o w e v e r , some of t h e 
pigs when reach ing 95 K g l iveweight , we re not quite 7 m o n t h s old. 
Pigs r each ing 95 to 100 Kg l iveweight were s l augh te r ed after 24 hou r s 
fas t ing and examined a f t e r ano ther 20 h o u r s of cooling. One pig of lot "B" ' 
reaching for technical r easons only 89 Kg l iveweight was exc luded from eva lua -
t ion , so as t o avoid a w a n t o n l y bet ter pos i t ion of lot " B " . Slaughter losses in 
bo th lots were practically e q u a l , being 20,4 per cent in lo t " A " and 20,84 per 
cent in lot , , B " . Measured f o r body and r u m p length on t h e carcass, gilts of lot 
, , B " were f o u n d to be 0,92 t o 1,15 cm longe r . Limbs of ind iv idua l s in lot , , B " , 
too, were s l ight ly longer, a n average su rp lus of 0,34 cm h a v i n g been obse rved . 
In g r a d i n g bacon a g r e a t deal d e p e n d s upon t h e d e p t h of b a c k f a t . 
U n f o r t u n a t e l y , the qua l i ty of the bacon produced f r o m our compara t ive ly 
early m a t u r i n g Hungar ian yorkshi re is o f t e n impaired b y t h e excessive th ick-
ness of b a c k f a t . I t is, t he r e fo r e , well w o r t h inves t iga t ing how far p igs are 
likely to r e spond to c a r b o h y d r a t e res t r ic t ions applied t o counterac t excessive 
back fat deposi t ion at c r i t ica l times w h e n they are m o s t readily disposed to 
lay down f a t . 
On measur ing the t h i cknes s of b a c k f a t in the t w o different ly fed lots, 
t h e following figures h a v e been recorded : 
Withers Center of back Loins Average 
Lot ' A " 5,13 2,88 3,61 3,87 
Lot " B " 4,76 2,56 3,36 3,56 
Lot ' B " less c m  0,37 0,32 0,25 0,31 
Lot ' B " less p e r cent  7,3 11,2 7,0 8,1 
A s ta t i s t i ca l analysis of variance f o r fa t th ickness measured on th ree 
different p a r t s of the ca rcas s has revealed t h a t va r i ance of fa t dep th in the 
withers was stat ist ical ly s igni f icant (P = 1,1 per cent) whi le tha t of t h e back 
(P = 5,4 pe r cent) has p rac t i ca l ly r eached the lowest m a r g i n of s ignif icance 
(5 per cent) . Similarly, t h e 0,25 cm di f fe rence measured in the loins (P 8,1 
per cent) was a near a p p r o a c h to the r equ i r ed statistical m i n i m u m . These va lues 
show t h a t restr ict ion of ca rbohydra t e s h a v e s ignif icant ly reduced th i ckness 
of back f a t (by 8,1 per c e n t in average). Special notice shou ld be t a k e n of the 
response of t h e withers, w h e r e our pigs a r e par t icu lar ly a p t to lay d o w n fa t 
an early s t age , this be ing t h e reason w h y they are f r e q u e n t l y objected when 
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judged b y expor t s t a n d a r d s . Anyway , as will be seen f rom the a b o v e da ta , it 
is a t t h e wi thers , where restr ict ion in c a r b o h y d r a t e is likely to b r i n g about 
most s t r ik ing i m p r o v e m e n t s in the th ickness of b a c k fa t with t h e greates t 
p robab i l i t y (P = 1,1 pe r cent). 
As f a r as the cu t side was concerned, here a thickness of 3 ,3 cm was 
observed in lot , ,A" a n d 3,2 cm in lot , ,B" , the difference being negligible. 
J u d g e d by the th ickness of b a c k f a t , in confo rmi ty with London s t a n d a r d s 
the fol lowing gradings have been scored : 
Grade A Lot " A " 6,7 per cent Lot " B " 35,7 per cent 
Grade В Lot " A " 46,6 per cent Lot " B " 42,8 per cent 
Grade С Lo t " A " 26,7 per cent Lot " B " 7,2 per cent 







А В С D А В С D 
Bacon grading 
Fig. 2 
I t will be observed f rom the above tha t res t r ic t ions in c a r b o h y d r a t e 
a f t e r pass ing the 60 K g s tage have resu l ted in 47 per cent more A a n d В grad-
ings in lot " B " t h a n in lot " A " . 
Al though th ickness of back f a t a n d dressing percentage are posi t ively 
correlated (r = 0,100 in lot " A " and r = 0,810 in lot " B " ) we h a v e decided, 
for reasons of accuracy in finding out t h e differences in la rd product ion to work 
out ac tua l dressing percen tages as well. In lot " A " dressing pe r cen t age was 
found to be 39 per cent , in lot " B " 36,86 per cent. The difference of 2,14 per cent 
is s ta t i s t ica l ly most rel iable. (P = 0,15 per cent.) D a t a in Table I I a n d Fig. 3 
indicate average dressing percentages observed in gil ts of the s a m e li t ter 
in e i ther lots . 
General ly , the 2,14 per cent b o n y lean surplus of lot " A " a p p e a r e d to be 
evenly d i s t r ibu ted in t h e lean cuts, especially chop, spa re rib and shoulders . 
H a m s alone displayed a more marked tlifference. H a m s of lot " A " t a k e n for 
106, the corresponding i n d e x number for lot " B " was found to be 102,6. 
9* 
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Table II 
Serial No. 






















2 3 4 5 В 
Serial number of Utters 
Fin. 3 
Fur the rmore , a survey of t h e area of c h o p tissues was m a d e cross-
sect ional ly in t h e rea r of the las t ver tebra b y means of po la r -p lan imete r . 
Recorded values were 43,2 cm2 f o r lot " A " and 43,6 cm2 for lot " B " , the discre-
p a n c y not being appreciable . 
Finally, bone volumens of 7 pigs of lot " A " and 8 pigs of lot " B " were 
de te rmined . 11,45 per cent bone vo lumen of lot " A " taken for 100, the corres-
pond ing index n u m b e r for lot " B " was found t o be 105,5. These f indings seem 
t o suppor t the p rev ious observat ions , of one of t h e authors, coinciding w i th 
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those of C . P . M C M E E C A N and G. H A M M O N D , t h a t increase in fat has a n adverse 
effect u p o n bone v o l u m e n . 
N u m b e r of pigs Carcass weight, Bones Bones 
invest igated cooled Kg pe r cent 
" A " 7 7 3 , 5 8 , 4 2 1 1 , 4 5 
" B " 8 7 3 , 1 8 , 8 4 1 2 , 0 8 
Qual i ty and colour of mea t , f i rmness , t in t a n d streakiness of bacon on 
the cut side revealed no appreciable difference on inspect ion. 
Test 2 
The tes t was designed to o b t a i n in format ion on the behaviour of bacon 
pigs if g round bar ley s t r aw is added to the i r diet in o rder to res t r ic t c a rbohyd-
ra t e i n t akes and to de te rmine the r a t e of f a t t en ing a n d the ut i l izat ion of feed 
in case of such diet . 
The tes t was ca r r ied out f rom April 29 to J u l y 17, 1956 also a t t h e Herceg-
ha lom Research F a r m wi th 24 Large Whi tes . E n v i r o n m e n t a l condi t ions , selec-
t ion , hous ing and weighing of lot " A " and lot " B " consist ing of 12 pigs each 
were s a m e as in Test 1. 
In i t i a l weight of lot " A " pigs averaged 60 Kg a n d t h a t of lot " B " 59,9 Kg. 
Pigs of bo th lots were given p rope r ra t ions accord ing to weight l imi t s of a 
55 per cent maize meal and 45 per cent barley m e a l mixture , supp l emen ted 
with ad l ib i tum ra t ions of wheat b r a n in lot " A " a n d ground b a r l e y s t raw 
in lot " B " . Ca rbohydra t e in takes were thus res t r ic ted r ight f rom t h e outse t . 
To ou tba l ance any p ro te in surplus in t h e feed of lot " A " caused by t h e presence 
of whea t b ran , a corresponding a m o u n t of peas were added to t h e d ie t of lot 
" B " . B y the end of t h e exper iment t h e daily mean r a t i on of whea t b r a n was 
0,50 K g a n d t ha t of g round barley s t r a w 0,35 Kg. Since both whea t b r a n and 
bar ley s t r a w were given ad l ib i tum, pigs of greedier appe t i t e had a chance of 
consuming larger quan t i t i e s . 
T h u s at the end of the f a t t e n i n g period t h e max ima l dai ly ra t ion of 
whea t b r a n was 0,70 K g and t h a t of g round bar ley s t r a w 0,45 Kg. I n addi t ion 
to fodder , to assure t h e necessary q u a n t i t y of digest ible protein, p igs of both 
lots received skimmed milk also. 
Dai ly feed ra t ions actual ly consumed per pig a re presented in Tab le I I I . 
At t h e end of t h e t r ia l lot " A " , ranging f r o m 89 to 100 K g , averaged 
93,9 K g and lot " B " , r ang ing f r o m 90 to 101 Kg, 95,3 Kg l iveweight . At t h e 
t ime of f in ish pigs t r ans fe r red to and killed at t h e Újpes t Bacon F a c t o r y , 
were g raded by London S tanda rds . 
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Table III 














6 0 1 , 7 0 0 , 2 5 2 , 3 1 6 0 5 2 1 6 
7 0 1 , 9 0 0 , 3 5 1 , 7 1 7 5 4 2 2 0 
8 0 2 , 1 0 0 , 4 5 1 , 7 1 9 5 4 2 4 5 
9 0 2 , 2 0 0 , 5 0 1 , 7 2 0 5 4 2 5 7 

















6 0 1 , 7 0 0 , 1 5 2 , 9 1 5 5 1 2 0 9 
7 0 1 , 9 0 0 , 1 5 0 , 2 0 2 , 4 1 7 7 9 2 3 3 
8 0 1 , 9 5 0 , 2 0 0 , 3 0 1 , 8 1 8 0 7 2 3 0 
9 0 2 , 0 5 0 , 2 5 0 , 3 5 1 , 7 1 9 1 5 2 3 8 
I t appeared t h a t bran-fed lot " A " ave raged a daily ga in of 640 g as 
aga ins t 698 g of ba r l ey s traw-fed lot "B" ' . The a c t u a l difference of 58 g in favour 
of lot " B ' \ a s suming equivalent weights of f i n i sh , corresponded to 4 days 
approx ima te ly a n d was found to be thus non-s igni f ican t , P be ing 8,3 per cent . 
The expe r imen t , fu r the r , d e m o n s t r a t e d t h a t 2912 g s t a rch va lue includ-
ing 369 g digestible pro te ins was requ i red by lot " A " and 2558 g s ta rch value 
inc lud ing 323 g digest ible prote ins b y lot " B " to produce 1 K g gain . Differ-
ences both in s ta rch value (354 g = 12,2 per cent) a n d digestible p ro te ins (46 g = 
= 12,5 per cent) were s ta t is t ical ly s ignif icant , P for starch va lue being 0,87 
per cent and P for digestible p ro te ins being 0 ,73 per cent per 1 Kg gain. I t 
was assumed t h a t t h e recorded b e t t e r u t i l izat ion of feed was due p a r t l y to the 
inclusion of peas in the diet, p a r t l y to the in f luence of g round bar ley s t raw 
which la t ter , be ing f ib rous feed, represented a nea re r approach to o p t i m u m 
feed levels. 
While in pe rcen tage of d r y feed b ran - supp lemen ted lot " A " consumed 
only 4,3 per cent f i b r o u s feed, t h e corresponding f igure a m o u n t e d to as much 
as 7 per cent for lot ' - B " receiving also ground ba r l ey straw. T h e la t te r f igure 
is in conformi ty w i t h the f ib re -va lue of 7,26 per cen t arrived at b v J . A X E L S O N 
a n d S. E R I K S O N [1] in their e x p e r i m e n t on feed ut i l izat ion. 
As far as th i ckness of back f a t was concerned, the following m e a n values 
h a v e been es tab l i shed at the end of the test : 
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Withers Centre of back Loins Average 
Lot " A " cm  5,2 2,7 3,3 3,70 
Lot " B " cm  5,0 2,7 3,3 3,66 
J u d g e d b y the th ickness of b a c k f a t and in accordance w i t h London 
S t a n d a r d s , pigs were g raded as follows : 
Bran-lot Barley straw lot 
Grade " A "  50,0 per cent 50,0 p e r cen t 
Grade В  25,0 « « 30,0 « « 
Grade С  12,5 « « 20,0 « « 
Excessively fat  12,5 « « N o n e 
Measured for b o d y length , lot " A " pigs were 89,5 cm from the fore-end 
of a t las to the fore-end of the pubis as compared to 90,3 cm observed in lot 
" B " . As for wid th of bacon (measured on the cut s ide, a t the lowest pa r t of 
the tho rax ) 35,5 cm was recorded in lot " A " as a g a i n s t 34,5 cm in lot " B " . 
Leng ths of the h ind l imbs were prac t ica l ly equal, be ing 56,9 cm in lot " A " 
and 57,1 cm in lot " B " . 
Weigh t of bacon r e a d y for cur ing was found to b e 51,3 Kg fo r lot " A " , 
represen t ing 61,7 per cent of killing weight . Corresponding figures fo r lot " B " 
were 50,4 Kg and 60,35 per cent, respect ively. 
Conclusions 
1. Add i ton of b r a n and thus r educ t ion of c a r b o h y d r a t e in da i ly pig diet 
a f t e r pass ing the 60 Kg l iveweight s t age are ap t to i m p r o v e the b a c o n qual i ty 
of H u n g a r i a n yorksh i re baconers . Tes t 1 conducted on these lines conf i rmed 
t h a t 
a ) the ac tua l g rowth period h e r e b y becomes sl ightly pro longed , the 
increase being a few days only. (3 days in our exper iment . ) 
b) Feed eff iciency, compared to intensely fed control , is no t affected 
or m a y even t end to improve . 
c) Percen tage of dressing is decreasing (rate of decrease 2,14 pe r cent 
in our exper iment) accompanied by a s imul taneous r educ t ion in t h e th ickness 
of back f a t (81,1 per cent in our exper iment ) having a n u tmos t s igni f icance on 
t h e qua l i ty of bacon. 
d) Reduc t ion in b a c k fa t th ickness is ap t to p roduce be t te r resu l t s — 
more of the A and В grades — in b a c o n grading t h a n intensely f e d control . 
(Plus 47 per cent in our exper iment . ) 
1 3 6 F. K E R T É S Z and L. C S I R E 
2. As a second a l ternat ive (Tes t 2), c a r b o h y d r a t e in t akes were reduced 
b y add ing ground ba r l ey s t raw t o p ig diet wi th t h e following resu l t s : 
a ) F a t t e n i n g period, c o m p a r e d to tha t of b r an - f ed pigs, shows no increase. 
I n ou r test , t ime of f in ish was a c t u a l l y reached 4 days earlier. 
b) 1 Kg of we igh t increase possibly r equ i re s less s t a rch va lue (by 12,2 
pe r cent in our t e s t ) . 
c) As r ega rds dep th of b a c k f a t and bacon qual i ty , s a m e gradings m a y 
be achieved as in case of gilts rece iv ing b ran m e a l in their d i e t . 
3. The tes t s h a v e , fu r the r , shown tha t pigs of limited lean m e a t produc-
ing capaci ty w i t h a bent for e a r l y fa t ten ing , while still su i t ab le for bacon 
p roduc t ion , migh t receive r e s t r i c t ed c a r b o h y d r a t e rat ions a l r e a d y as soon as 
r e a c h i n g the 50 K g liveweight s t a g e , with a view to reducing th ickness of back 
f a t . The same t r e a t m e n t , for s imi l a r reasons, m a y be successful ly applied to 
yo rksh i r e pigs of t h e late f a t t e n i n g type as well , in which case, however, a 
f u r t h e r prolongat ion of the g r o w t h period is t o be reckoned w i t h . 
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SUMMARY 
Two tests were conducted with t h e object to inves t iga te prevent ion of u n d u e f a t t e n i n g 
of bacon pigs. H u n g a r i a n yorkshire p igs , the nearest a p p r o a c h to the b a c o n e r , assigned t o 
th i s experiment were grouped into t w o feed-lots of p rac t i ca l ly equal compos i t i on as fa r a s 
l i t t e r , s t rength and p ropor t ion of sexes were concerned. T h e gilts were k e p t a n d fed in ind iv i -
d u a l boxes. 
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In the f i r s t tes t conducted in 1955 b o t h lots were fed ad l ib i tum up to 60 K g l iveweight . 
Af t e r reaching the 60 Kg stage, the daily cereal meal rat ion of t he tes t lot was p a r t l y replaced 
b y whea t b r a n in order to restr ict c a r b o h y d r a t e consumpt ion . 
In the second tes t , carried out in 1956, it was inves t iga ted how far the q u a l i t y of bacon-
ers is likely to improve if ca rbonhydra t e s are restr icted b y add ing ground b a r l e y straw t o 
t he diet on reaching 60 Kg liveweight a n d wha t var ia t ions m a y be observed between t h e 
bar ley meal and b r a n lots. 
During the second stage of bo th tes ts , while ca rbohydra t e s were reduced, t h e necessary 
daily protein levels were main ta ined . 
Authors in selecting their feeding technique made a po in t of r e - ad jus t i ng pig diet 
ins tead of applying ac tua l reduct ions of ra t ions . By this m e t h o d , while fed to reple t ion, pigs 
were to benef i t of o p t i m u m protein levels necessary for ma in t a in ing a s t e a d y growth r a t e 
which, in the au tho r s ' opinion, would h a v e dropped cons iderably , should r a t i o n s have been 
reduced . 
Resul ts of t he tes ts may be summar ized as follows : 
1. The qua l i ty of bacon obta inable f r o m Hungar ian yorksh i re pigs may be s ignif icant ly 
improved if b ran is added to their diet and t h u s the q u a n t i t y of ca rbohydra tes reduced when 
reaching 60 Kg l iveweight . 
Da ta obta ined f rom these exper iments show tha t 
a ) the ac tua l g rowth period becomes slightly pro longed, the increase being a few d a y s 
only. (3 days in our exper iment . ) 
b) Feed eff ic iency, compared to intensely fed control is no t affected or m a y even tend 
to improve. 
c) Percentage of dressing is decreasing (rate of decrease 2,14 per cent in our experi-
m e n t ) accompanied by a s imul taneous reduc t ion in the th ickness of back fat (by 8,1 per cent in 
average of our exper iment ) having a decisive influence on t he qua l i ty of bacon. 
d) Reduct ion in hack fa t th ickness is ap t to produce b e t t e r results in bacon qual i ty 
t h a n intensely fed control . (47 per cent more of the A and В grades in our exper imen t . ) 
2. As a second a l te rna t ive (Test 2), ca rbohydra tes were reduced by a d d i n g ground 
bar ley s t raw to pig diet wi th the following resul ts : 
a) Growth per iod, compared to t h a t of bran-fed pigs consuming less c a r b o h y d r a t e s , 
shows no increase. I n our tes t , t ime of f in ish was even reached 4 days earlier. 
b) 1 Kg of weight increase possibly requires less s t a r ch va lue (by 12,2 pe r cen t in our 
tes t ) . 
c) As regards d e p t h of back fa t and bacon qual i ty , s a m e gradings may be achieved as 
in case of pigs receiving b ran meal in the i r diet. 
3. The tes ts have , fu r the r , shown t h a t pigs of l imited lean meat p roduc ing capaci ty 
wi th a ben t for early f a t t en ing while still s u i t a b l e for bacon p roduc t ion , might receive restr icted 
c a r b o h y d r a t e ra t ions a l ready as soon as reach ing the 50 K g liveweight s tage , w i t h a view 
to reducing thickness of back fa t . The same t r e a t m e n t , for s imilar reasons, may be successfully 
applied to yorkshire pigs of the la te f a t t en ing type as well, in which case, howeve r , a f u r t h e r 
prolongat ion of the g rowth period is to be reckoned with. 
V E R B E S S E R U N G D E R Q U A L I T Ä T VON B A C O N S C H W E I N E N 
D U R C H F Ü T T E R U N G 
Von 
F . K E R T É S Z u n d L . C S I R E 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Verfasser f ü h r t e n zwecks Verh inderung übermäßiger Ver fe t tung von Baconschwei-
nen zwei Versuche durch . In beiden Versuchen wurden aus L ä u f e r n der — d e m Bacon typ 
ähnl ichen — ungar ischen Yorkshire-Rasse zwei Gruppen zusammenges te l l t , die hinsichtl ich 
der A b s t a m m u n g , En twick lung und Geschlecht annähernd gleich waren. Die L ä u f e r wurden 
in Einzelmast gesonder t ge fü t t e r t . 
I m ersten, im J a h r e 1955 du rchge füh r t en Versuch wurden in beiden G r u p p e n die Läufer 
bis zu einem Einzelgewicht von 60 kg un te r Berücksicht igung des Appet i t s gleichart ig ge fü t t e r t . 
N a c h Erre ichung des 60 kg Gewichtes wurde in der Versuchsgruppe zwecks V e r m i n d e r u n g der 
K o h l e n h y d r a t e ein Teil der täglichen F u t t e r r a t i o n durch Weizenkleie ersetzt . 
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I m zweiten Versuch, der im J a h r e 1956 vorgenommen wurde, un te r such ten die Ver-
fasser, ob durch die Zugabe von gemahlenem Gerstenstroh zur Fut te r ra t ion nach Überschreiten 
des 60 kg Gewichtes die Quali tät der Baconschweine verbessert werden kann , sowie die Frage, 
wie sich die Mastresul tate auf Grund der Zugabe von gemahlenem Gerstenstroh bzw. Kleie 
bei den beiden Gruppen gestalten. 
Die erforderliche Fiweißmenge w u r d e in beiden Versuchen auch während der Periode 
der verminder ten Verabreichung von Kohlenhydra ten in der täglichen Fu t t e r r a t i on gewähr-
leistet. 
Bei der M ahl der Fü t te rungsmethod ik der Versuchsgruppen hiel ten die Verfasser 
anstelle der Rat ionsverminderung die von ihnen angewendete Füt te rungsar t f ü r geeigneter, 
da du rch diese Methode nicht nur das Gefüh l der Sät t igung, sondern auch die erforderliche 
Eiweißmenge gewährleistet wird, was nach Ansicht der Verfasser die im Falle einer Einschrän-
kung der Fu t te r ra t ion eintretende, verhäl tn ismäßig große Verlangsamung des Wachstums-
tempos günstig beeinf lußt . 
Aus den Versuchsergebnissen wurde festgestellt : 
1. Die Quali tät des aus der ungar ischen Yorkshire-Rasse erzeugten Bacons kann 
bedeu tend verbessert werden, falls vom 60 kg Gewicht an durch Beimischung von Kleie 
die tägliche Fu t te r ra t ion die Menge der Kohlenhydra te verminder t wird. Aus den Ergebnissen 
des auf diese Weise durchgeführ ten I. Versuches kann festgestell t werden, daß hei Anwendung 
dieses Baconmas tver fahrens 
a ) sich die Mas tdauer bloß um einige Tage verlängert (im Versuch u m 3 Tage) ; 
b) die Fu t t e rve rwer tung mit der jen igen der for t laufend intensiv ge fü t t e r t en Tiere 
ident isch ist, und sich sogar etwas günst iger gestalten k a n n ; 
c) der Prozentsa tz des Fet tantei ls abn immt (im Versuch um 2,14%), demzufolge sich 
auch die Dicke des Rückenspecks (welch letzterer bei der Beurteilung der Baconqual i tä t 
eine entscheidende Rolle zukommt) ve rminder t (im Versuch um durchschni t t l ich 8,1%) ; 
d) infolge der Verminderung der Dicke des Rückenspecks wurde der Prozentsa tz der 
mit I — I I . Klasse bewer te ten Bacon größer (im Versuch u m 47%), als in j Falle einer fort lau-
fend intensiver Fü t t e rung . 
2. Die Menge der Kohlenhydrate k a n n auch durch Fü t t e rung mit gemahlenem Stroh 
herabgesetz t werden (II. Versuch). I m Fal le dieser Füt te rungsmethodik 
a ) erfolgt keine Verlängerung der Mastdauer , verglichen mit der Gruppe , in welcher 
die Kohlenhydra te mi t te l s Kle ienfüt terung herabgesetzt wurden (im Versuch war sie sogar 
u m 4 Tage kürzer) ; 
b) ist zur Erre ichung einer Gewichtszunahme von I kg möglicherweise weniger Stärke-
wert erforderlich (im Versuch um 12,2° 0 ) ; 
c) kann eine ähnl iehe Dicke des Rückenspecks, und hinsichtlich des Bacons die gleiche 
Qual i tä tsklasse erreicht werden, wie bei den mit Kleie ge fü t t e r t en Tieren 
3. Aus den Versuchsergebnissen k a n n die Folgerung gezogen werden, daß es im Inte-
resse der Verminderung der Speckdicke begründe t erscheint in der täglichen Fu t t e r ra t ion von 
Schweinen, die verhäl tn ismäßig f rüh v e r f e t t e n und über eine geringere Fleischproduktions-
kapaz i t ä t verfügen, j edoch für die Baconerzeugung noch geeignet sind, die Menge der Kohlen-
hyd ra t e schon bei Er re ichung eines Gewichtes von 50 kg herabzusetzen. Zwecks größerer 
Verminderung der Speckdicke wäre es auch nicht imbegründet , die Kohlenhydra tmenge in 
der Fu t t e r ra t ion der sich später ve r f e t t enden ungarischen Yorkshireschweine bereits vom 
50 kg Gewicht an herabzusetzen. In diesem Falle müßte aber mit einer weiteren Verlängerung 
der Mastdauer gerechnet werden. 
У Л У Ч Ш Е Н И Е К А Ч Е С Т В А Б Э К О Н Н Ы Х П О Д С В И Н К О В ПУТЕМ К О Р М Л Е Н И Я 
Ф . К Э Р Т Э С и Л . Ч И Р Э 
Р е з ю м е 
Авторы проводили два опыта в целях предотвращения чрезмерного ожирения 
бэконных подсвинков. В обоих опытах они составили из близких к бэконному типу под-
свинков венгерской мясной породы две группы, которые по происхождению, в развитии 
и в отношении полов были приблизительно одинаковыми. Подсвинки помещались в сви-
н я р н и к е отдельно, и их кормление т а к ж е проводилось обособленно. 
В первом опыте, проведенном в 1955 году, кормление обеих групп было одинаковое 
до достижения индивидуального веса в 60 кг, принимая во внимание аппетит животных. 
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После достижения веса в 60 кг, в целях уменьшения углеводов, в подопытной группе одна 
часть суточного рациона замещалась пшеничными отрубями. 
Во втором опыте, проведенном в 1956 г. исследовалось: возможно ли улучшить 
качество бэконных подсвинков путем уменьшения углеводов примешиванием в рационы 
после достижения веса в 60 кг измельченной ячменной соломы, п поскольку рационы с 
размельченной ячменной соломой модифицируют результаты откорма, по сравнению с 
результатами другой группы, получившей отруби. 
В обоих опытах авторы следили за тем, чтобы в период уменьшения углеводов 
было бы обеспечено в суточных рационах необходимое количество белков. 
При выборе методики кормления авторы в своих опытах считали более правильным 
не уменьшить рационов, а применять установленный ими метод кормления. Таким обра-
зом предоставлялась возможность обеспечить животным не только чувство насыщения, 
но и необходимое количество белков. Эти факторы, по предположению авторов, благо-
приятно влияют на сравнительно большое уменьшение темпа роста, происходящее в 
случае снижения суточных рационов. 
На основании результатов своих опытов авторы установили : 
1. Качество бэкона, полученного от свиней венгерской белой мясной породы, 
можно значительно улучшить, если после достижении веса в 60 кг уменьшается коли-
чество углеводов путем добавления к рациону отрубей. Из данных I. опыта, проведенного 
по вышеизложенному принципу, можно установить, что в случае применения такого 
способа беконного откорма : 
а) продолжительность откорма удлиняется только на несколько дней (в опыте 
авторов на 3 дня) ; 
б) оплата корма такая же, как при непрерывном интенсивном откармливании под-
свинков, а она даже может оказаться еще выгоднее ; 
в) процент всего сала понижается (в опыте на 2,14%) и соответственно с этим 
уменьшается толщина спинного сала, имеющая решающее значение при оценке качества 
бэкона (в опыте в среднем на 8,1%) ; 
г) вследствие уменьшения толщины спинного сала количество бэкона категории 
А и Б оказалось больше (в опыте на 47%), чем в случае беспрерывного интенсивного корм-
ления. 
2. Количество углеводов можно уменьшить т а к ж е и примешиванием к рациону 
размельченной соломы (опыт II). В таком случае : 
а) продолжительность откорма не больше по сравнению с группой, получившей 
меньше углеводов путем примешивания в рационы отрубей (в опыте продолжительность 
откорма даже была меньше на 4 дня) ; 
б) для достижения привеса в 1 кг необходимо меньше крахмального эквивалента 
(в опыте на 12,2%) ; 
в) достигается такая же толщина спинного сала и в отношении бэкона подобная 
категория качества, как и в случае подсвинков, получивших отруби. 
3. Из данных опытов можно заключить, что в интересах снижения толщины сала 
следует считать обоснованным в суточном рационе свиней с меньшей продуктивностью 
мяса, жирующих раньше, но все же еще пригодных для производства бэкона, уменьшить 
количество углеводов уже при достижении веса в 50 кг. В целях еще большего снижения 
толщины сала у белых мясных свиней, жирующих позже, также может быть обоснован-
ным уменьшить количества углеводов уже начиная с веса в 50 кг. Однако, в этом случае 
следует считаться с дальнейшей продолжительностью откорма. 

SITE-CHAINS ON SAND SOILS 
B y 
I . B A B O S 
INSTITUTE OF FOREST SCIENCES, BUDAPEST 
( R e c e i v e d 2 9 M a y , 1 9 5 7 ) 
In order to p repare the a f fores ta t ion of the K i s k u n h a l a s sand t h e General 
Di rec to ra te of Fo res t ry has en t rus ted the In s t i t u t e of Fores t Sciences ( E R T I ) 
wi th inves t iga t ing and m a p p i n g the site as well w i th de te rmining t h e best 
m e t h o d s of af fores ta t ion and the species of trees to be grown there. The ma jo r 
p a r t of the areas to be p u t unde r t imber is un f i t for lucrat ive agr icul tura l 
f a r m i n g . 
The present and possible forests of this region can be divided in to two 
groups . 
The f i rs t group includes the wooded areas su i tab le for mass produc t ion 
of t imber . Here the complex effect of site fac tors is favourable , a n d as a 
resul t of this synthes is a t i m b e r produc t ion ensured b y more va luab le species 
requ i r ing much care should be achieved. The na t ive species shall cons t i tu te 
t h e bu lk of the mixed s t ands to be grown in the f u t u r e . The presence of adven-
t ive species a d a p t e d to the site and rising to the crown s torey of p r e d o m i n a n t or 
d o m i n a n t trees enhances the value and significance of these commercial forests. 
The areas hav ing no agr icu l tura l va lue belong to t h e second g roup . The 
only means of the i r ut i l izat ion seems to be a f fo res t a t ion which, a t t h e same 
t ime , pu ts an end to erosion, reduces wind damages (def la t ion) , s tops or im-
proves processes s t a r t i ng or accelerat ing over these a reas . The s t a n d s of the 
fores t s to be es tabl ished should consist of na t ive species as well as of advent ive 
ones mixed wi th , or a d j a c e n t to , t he former . Only such adven t ive species 
should be used as have proved si te-suited dur ing the previous years of affores-
t a t i o n . These pioneer-forests are m e a n t to conquer t h e un favourab le sites and 
f i x t h e sand where ex t r eme condit ions prevail . Over these areas b o t h quan t i t y 
a n d qua l i ty of t h e crops will be secondary r equ i r emen t s . 
Obviously t h e two k inds of forests separa ted f r c m the po in t of view 
of economy m a y a l t e rna te no t only wi th in any reg ion , bu t — due to the 
mosaic-like changes of the sites — even wi th in very smal l areas. The demarca-
t ion of the H u n g a r i a n forest regions is charac ter ized b y the f ac t , t h a t the 
in te rmingl ing of these two groups is no obstacle to growing both commercial 
a n d pioneer fores ts . 
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Site inves t iga t ions should revea l the species t ha t can he grown, ma in -
t a i n e d and regenera ted with t h e leas t possible costs and m a x i m u m t imbe r 
yield over areas covered or to be covered with woods. 
Commercial fores ts growing on sand should be divided in to two sub-
g roups . On most f avourab le combina t ions of soil types, on loam soils, where 
v e g e t a t i o n is least a f fec ted by t h e f luc tua t ion of the g roundwa te r level, bo th 
q u a n t i t a t i v e and qual i ta t ive r equ i r emen t s can be set high (assor tments of 
h igher measures a n d bet ter qua l i t y , afforded b y higher m a t u r i t y age should 
he grown) especially if the benefic ia l effect of t h e site are supp lemen ted b y 
complex ecological fac to rs recognizable in sand areas easily. W h e r e , however , 
t h e g rowth of commercia l fores ts is ensured b y the effect of env i ronmen t 
a lone, we must c o n t e n t ourselves w i t h ra ther h igh volumes of t i m b e r produced 
b y sho r t e r ro ta t ion (20 to 25 years ) b u t having lower qual i ty . 
T h e inves t iga t ion of sand s i tes has led to t h e following conclusions : 
1. Where the na t ive vege ta t ion is conserved und i s tu rbed ly in its original 
composi t ion , the p roduc t iv i ty of t h e site can be es t imated on the basis of the 
seven p l an t associat ions according to P . M A G Y A R a n d the t r ans i t i on t ype [ 1 0 ] . 
2. Soil profi les are indica t ive of p roduc t iv i t y if the inves t iga t ion of a 
n u m b e r of sections t a k e n from t h e soil of na tu ra l ly grown and ar t i f ic ia l ly es tab-
l ished s tands to yield an ecological series of soil t ypes having equa l p roduc t ive 
va lues [3]. In such cases a c o m p a r a t i v e s tudy of the profiles will indicate the 
s i lv icul tura l me thods and the species to be chosen for a f fo res ta t ion . 
3. In the fores t region of t h e sand ridge between the D a n u b e and the 
Tisza [2] the essential site f ac to r s , such as soil t ypes , g roundwa te r table , t h e 
pos i t ion according to compass po in t s , the slope, env i ronmen ta l effects and 
c l ima te differ wi th in quite small a reas . The p lo t t i ng of these f ac to r s on m a p s 
cover ing larger a reas involves considerable expenses. 
4. Under an thropogenic in f luences the closed nat ive vege ta t ion m a y 
d i s a ppe a r , and the easily ident i f iab le associations m a v be succeeded by decep-
t ive secondary weeds or even t u r n in to bare sand . 
On uneven s a n d y regions t h e above considerat ions apply to more or less 
r egu la r ly recurr ing site-chains l ike those of Nagybugac a n d Ágasegyháza , 
where these chains display ident ical fea tures . Nevertheless in d i f fe ren t regions, 
in sp i t e of the s imi la r i ty of their bas i c form, t hey show dif ferent charac ter is t ics . 
* 
A chain of sites is a sequence of areas of a l t e rna t ing size a n d , unl ike soil 
cha ins [11], connec ted with one a n o t h e r , where re la t ive ly f l a t a n d hilly comple-
m e n t a r y t rac ts follow in a r egu la r succession de termined b y t h e direct ion of 
t h e winds . 
T h e sites of a chain have t h e following common characteristics : 
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t h e base rock (in case of the sites unde r discussion th i s consists of sand 
and aeol ian loess embedded be tween sand layers), 
t h e climate unde r which the surface soil has developed, the di rect ion of 
the m a i n and side wind shaping t h e uneven sand cover which , however, var ies 
f rom region to region, 
t h e def lated and accumula ted sand fo rms brought a b o u t by the d y n a m i c 
m o v e m e n t of bo th m a i n and side wind [9]. 
The following fea tu res of t h e si te-chains are different : 
t he i r water regime, the posit ion of g roundwate r level , t he g rad ien t of 
slopes due to the differences in t o p o g r a p h y , their posi t ion relat ive to the 
compass points (exposure) , t he microcl imate developing t h r o u g h the c o m m o n 
action of wind and sun , the genesis of soil t ypes influenced b y m a n y cen tur ies ' 
succession and, consequent ly , t he na t ive vegeta t ion (grasses and herbs, s h r u b s 
and trees) , its composi t ion and types of association, as well as the recen t 
sand movemen t s caused chiefly by an thropogenic f ac to r s and , f inal ly , t he 
present s tage of the succession of p lan ts . 
The above fea tu res charac ter iz ing each individual s i te-chain are s imilar 
in cha ins of identical s t ruc tu re . 
On each dune or r ange of dunes two chains can be discerned — one 
runn ing parallel to the direct ion of the ma in wind, t h e o the r following the 
direct ion of the side wind. Their s ignif icance is de te rmined b y the l eng th of 
the d u n e or range of dunes measured in the direction of t h e main wind. 
T h e area lying in f r o n t of a dune or between two paral lel dunes is an 
in tegra l p a r t of the s i te-chain . 
Wi th in any si te-chain four f u n d a m e n t a l uni t s — l inks can be d iscerned. 
These a re : 
1. an undu la t ing area , in most cases covered by sand, be tween two succes-
sive or paral lel dunes, occasionally sorrounded by a crescent-l ike dune r a n g e of 
a l t e rna t i ng a l t i tude (where the sand cover is unders tood to be of aeolian 
origin, 
2. a slightly r is ing slope, i. e. the гveathvr side t oward which the m a i n or 
side wind blows, 
3. a steep slope (a more or less a b r u p t drop), i. e. t h e lee side, p ro t ec t ed 
f rom t h e wind, 
4. a depression unde r the steep leeward slope. This m a y in some cases 
be the s t a r t i ng point of the f i r s t l ink in the nex t chain. 
E a c h link is a self-contained site ( the sand cover be ing a ra ther va r i ed 
one composed of several mosaic-like par t s ) where the local condit ions — pro-
duc t iv i ty of the soil, w a t e r regime, microcl imate and , in t h e f i rs t place, t h e 
env i ronmen t (the inf luence of a d j a c e n t links) — de te rmine the possibili t ies 
of p l a n t life. 
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The l inks differ according to the di f ference in their level and exposure . 
These factors a re responsible for their vege ta t ion , the s t r u c t u r e of the soil 
t y p e s , the accumula t ion of t h e product ive layer rich in colloidal par t ic lcs or 
t h e format ion of the d i f fe ren t sand layers. Pend ing these factors , t he wind 
cou ld exert a de t r imen ta l e f fec t upon the given link or c rea te a microcl imate 
ensur ing the surv iva l of v e g a t a t i o n . 
1. The p roduc t ive v a l u e of the u n d u l a t i n g and va r i ega t ed sand cover 
be tween the dunes , i. e. t h e f i r s t link, is de te rmined b y t h e dis tance of the 
g roundwate r level f rom the sur face , by t h e n u m b e r of bu r i ed layers rich in 
Site chain m the direction of themon wad 
Fig. 1. Chain sites in the direction of the main and side wind 
colloidal par t ic les , their th i ckness and d is tance f rom the sur face . The value of 
bur ied , s teady , of ten combined soil t ypes can be assessed on the basis of 
compar ing t h e m with the ecological soil g roups [3]. 
The d i s t ance between t h e dune ranges — especially in the direct ion of 
t h e side wind — is an i m p o r t a n t factor in es t imat ing t h e value of the sites. 
Between d u n e s s i tuated close to one a n o t h e r hollows (a rena - type valleys) 
m a y develop [4]. 
The s a n d cover in t h e f i r s t link consists , as a rule , of slightly sloping 
r idges and t rough- l ike depressions , connected or isolated hollows of d i f fe ren t 
d e p t h and, consequent ly , of d i f ferent va lue . 
a) The t r oughs are charac te r ized by t h e closeness of g roundwate r , and , 
i n the m a j o r i t y of cases, b y m e a d o w soil or slightly h u m o u s sand wi th a sub-
j a c e n t silty l a y e r [3]. 
Affores ta t ion should be s t a r t ed in these t roughs b v p lan t ing s t ands on 
s p o t s of d i f fe ren t size over t h e sand-covered l ink. Thus we can create favourab le 
SITE-CHAIN'S ON SAND SOILS 1 4 5 
microc l ima t i c condit ions on t h e lee-side of these spots rec laming f u r t h e r a reas 
sheltered f r o m wind and sun on the slightly undu la t ing sur face . 
Oil t rough- l ike sites of the relicts of f o r m e r grove-forests s u r r o u n d e d 
b y crescent s and and seemingly deep we can f i n d the following fores t types : 
oak s tands mixed wi th white and grey poplars fPopulus alba L. a n d P. canes-
cens Sm.) a n d wi th Convallaria majalis in t h e ground cover, pop la r s t a n d s 
wi th jun ipers (Juniperus communis L.), or h a w t h o r n (Crataegus sp.) in t h e 
sh rub s torey [6]. These sites are f i t for commerc ia l forests . 
The soil t y p e will decide in choosing t h e species for the mixed associat ions 
to be grown f r o m : peduncula te oak (Quercus robur L.), na t ive poplars or h y b -
r ids of the b lack poplars, as well as f r o m black locust (Robinia pseudoacacia 
L.) and Scotch pine (Pinus silvestris L.). On d r y f l a t t rac t s of poor p roduc t ive 
va lue the es tab l i shment of s t ands of Aus t r i an p ine (Pinus nigra var. austriaca 
Hoess.) mixed wi th black locust is preferable [3]. 
b) The o the r form of the f i r s t link is t h e gent ly sloping ridge covered 
wi th a thick sand layer. Under these hills the g roundwa te r tab le is f a r t h e r below 
t h e surface t h a n under the t roughs . I t s p roduc t ive value is d e t e r m i n e d by t h e 
qua l i ty of the dr i f t ing sand, the presence and number of t h e bur ied layers 
a n d by the occasional s tands on the border ing t roughs (i. e. e f fects of environ-
m e n t considerably inf luencing the microcl imate) . 
Ci rcumstances may , in somes cases, f a v o u r the growth of commercia l 
fores ts even on ridges. The proper t ies of soil will be indicat ive of the species 
to be chosen for a f fores ta t ion : t he s t ands of Scotch and Aus t r i an pine should 
he mixed wi th Robin ia , occasionally with whi te and grey popla r . 
2. The ivindivard side of t h e dune rises usua l ly at an angle of 10 to 16°. 
Excep t iona l g rad ien t s m a y be encounte red when , owing to the so-called h a y 
effect or val ley effect [4], the wea the r side is p ro tec t ed f rom the w ind . Accord-
ing to its re la t ive height and the length of i ts slope the w i n d w a r d side can he 
divided into t h r ee sections. 
a) One t h i r d or one half of the gent ly sloping weather side where t h e 
g roundwa te r t ab le is closer to the surface is usua l ly covered w i th vege ta t ion 
[5] and is less suceptible to d a m a g e s caused b y grazing. Species t h a t can be 
grown here a re Aus t r ian pine mixed wi th b lack locust , possibly grey poplar . 
T h e p roduc t ive va lue of this por t ion largely depends on its w i d t h and the dis-
t ance be tween the ad jacen t dune ranges . If t hey are close to one ano the r , t h e 
lowest th i rd m a y be sheltered f r o m the wind, al lowing a close g r o w t h of j un i -
pers as well as t h e p lan t ing of grey poplars . 
b) Over t h e upper half or t h e second t h i r d of the hill side we usual ly 
f i n d soil ba red b y grazing or only d r i f t ing sand . The gli t tering whi te sand some-
t imes assumes t h e shape of t roughs where poplar s tands wi th j u n i p e r s in t h e 
sh rub s torey m a y grow [4]. 
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The a f fores ta t ion of this section m u s t not he s t a r t e d unt i l t h e s t a n d s 
establ ished on the sec t ion below grow in to a shel ter . If no such shel ter is 
available, unde r the p ro t ec t i on of the j u n i p e r s or wh i t e poplars of t h e pioneer 
type even tua l ly to be f o u n d here [4] A u s t r i a n p ine m a y be p lan ted in large 
holes (of 60 X 60 X 60 cm) if sheltered f r o m the N - N E wind. 
c) The relat ively l eas t favourable site for t ree p l an t ing is the t o p of the 
dune, where the preva i l ing wind and sunshine h a v e a concurr ing d e t r i m e n t a l 
effect. T h e wider the r idges are, the less na t ive vege t a t i on is to be found on 
them and the less su i t ab le t hey are for a f fo res ta t ion . If t h e wide ridge is covered 
with sand travel l ing over t h e top, tree p l an t ing can be commenced e i ther f r o m 
the wind end of the t o p a rea preceding down wind or f r o m the lee end of same 
proceding against w ind . The la t ter m e t h o d is p re ferab le because t h e sand 
travel l ing over the i m p l a n t e d spots keeps the soil f r o m being covered wi th 
moisture consuming weeds and the sand part icles block the way of wa te r 
rising u n d e r capi l lar i ty e f fec t and reduce the reby evapora t ion losses. 
The least su i table fo r af fores ta t ion are the wide ridges wi th scarce h u t 
u n i n t e r r u p t e d vege ta t ion . 
W h e r e junipers m o r e or less closed cover the si te, Aus t r ian p ine mixed 
with grey poplar or R o b i n i a may be p l a n t e d in large holes under the p ro tec t ion 
of the junipers . 
3. The leeside of t h e dune depends for i ts va lue on the degree of i ts 
shel teredness f rom t h e d r y i n g effect of t h e wind sweeping over the sur face and 
from t h e scorching r a y s of the sun. O the r fac tors de te rmin ing its va lue are 
its exposure and t h e angle of its slope. 
Three different sec t ions can be discerned wi th in this l ink : 
a) On the S-SE end of the dune stretching in the direction of the main wind 
where t h e soil is exposed to the sun b u t p ro tec ted f r o m the wind a na r row 
valley sur rounded b y a crescent-shaped sand hill or a larger val ley (arena 
valley) m a y develop [4] if t h e vortex- l ike mot ion of the wind blowing over the 
top [9] of the hill c r ea te s falciform s a n d dunes, s imi lar to the so-called ba rk -
hans . 
If t h e dune is i n mot ion only a s teep slope m a y develop wi th a smooth 
t rans i t ion a t its base . 
On the lee-side of wide sand r idges crescents (wi th horns po in t ing down 
wind) a n d gently s loping long hills d iv id ing the f o r m e r m a y a l t e rna te ly occur. 
b) The lee-side of t h e dune shel tered from the side wind [4] is usual ly 
a long a n d wide s t r e t ch . I t is sheltered f r o m bo th wind and sun if t h e slope is 
steep enough and suf f i c ien t ly high. On Libian sand dunes the p roduc t i v i t y of 
the site m a y be e n h a n c e d by the jo ined b a r k h a n s fo rmed by the side wind. 
Local wind e f fec t s , character iz ing, to a ce r t a in ex ten t , t h e d i f fe ren t 
types of sandy land a n d its var ian ts , m a y result in di f ferent slope fo rms on 
the lee-side pro tec ted f r o m the side wind . Their common effect is to impa i r 
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the qual i ty of saml wi th increasing relat ive height, to reduce the value of t he 
site except for the zebra sand in the Nyírség and the Somogy regions. T h e dete-
rioration of the site can be observed on the decreasing he ight of the t rees . 
The slope may have an even gradient , sometimes t he upper pa r t is gent ly 
descending and the lower par t steeper (Bugac slope), or inversely (Nyírség 
slope) and in some cases the slope may fo rm — in a cer ta in al t i tude — a te r race 
and continues its run more or less steeply to the b o t t o m of the val ley. The 
terrocea 
Fig. 2. Gradients of the leeward dune slope 
steeper pa r t s are always more favourable for they are less susceptible to wind 
effects and the microclimate is more effective. 
c) If the so-called valley-effect [4] prevails , the windward side of the n e x t 
chain benef i ts from it . The size and value of this area is determined b y the 
al t i tude of the opposite dune side providing shelter, by t he distance be tween 
the two dune ranges — or occasionally of the two horns of a crescent — the 
depth of the valley in be tween, and the gradient of the i r slopes. 
Favourab le valley-effect may prevail even in case of wide arena val leys . 
The gradient of the lee-side slope will always be decisive in assessing the 
silvicultural value of a dune slope. Gentle slopes exposed to t he sweeping ac t ion 
of the wind provide no shel ter . 
10* 
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On low r i d g e s with t h i n s a n d cover d i f f e rences of level as smal l as 1 m, 
i. e. soil r ipp les p r o v i d e she l t e r a n d ensure t h e g rowth of p o p l a r s . 
On t h e lee -s ide of the d u n e s t h e c h a r a c t e r i s t i c na t ive a s soc ia t ion cons i s t s 
of poplars w i t h j u n i p e r s in t h e s h r u b s torey , w h i c h m a y occas iona l ly be r ep l aced 
b y oak s t a n d s of t h e Conva l la r ia t y p e or b y p o p l a r s wi th h a w t h o r n as u n d e r -
g r o w t h . 
Grazing m a y he d e t r i m e n t a l to t he se slopes. T h e y o u n g s p r o u t s of 
p o p l a r s r e p e a t e d l y browsed m a y decay a n d t h e area m a y t u r n aga in i n to b a r e 
s a n d or c o n s e r v e no th ing b u t m o r e or less closed h a w t h o r n p a t c h e s . W h e n 
direction of мпсг 
ccacia>M9/fe/xp&LSf+30%A-J. В f+20V.A ^В.рЗО°лА-рв.p. -P-acaoa+Mepophrr 
V20xgreypqaùr r/s/ng oùove cro/vn /eve/—*-! 
V ' 
simu/toneous p/ont/ng py/oiv/ng comp/eie prpporoùan cfsa/ 
Ч/ V ~ V  
7. phase 2phase 3. phase 7.phase 
Fig. 3. Phases of the a f fo res ta t ion of a Nyí rség land type s i te -cha in 
l ivestock is e x c l u d e d , the s lowly deve lop ing sporad ic p o p l a r s p r o u t s will t a k e 
t h e i r t ime in o u t g r o w i n g t h e h a w t h o r n s . 
Site c o n d i t i o n s at the b a s e of the s lopes , on the one h a n d , a n d the c h a r a c -
t e r of the n e x t l ink , possibly i t s s t a n d , on t h e o ther , will d e t e r m i n e w h e t h e r 
t h e p e d u n c u l a t e o a k or the g r e y pop la r will d o m i n a t e on t h e lee-side, in b a r k h a n 
depress ions . I n a val ley t y p e depress ion , b e s i d e grey p o p l a r , Ave m a y also f i n d 
b l ack locust . I t is advisable t o a d m i x Scotch p i n e and on t h e u p p e r p a r t of t h e 
s lope A u s t r i a n p ine . Care s h o u l d be t a k e n in f o r m i n g t h e s h r u b s to rey of t h e 
m a h a l e b c h e r r y (Prunus mahaleb L.). T h e g r e y poplars s h o u l d he r e g e n e r a t e d 
f r o m sprou t s i n t i m e and c o m p l e t e d with p o p l a r saplings p l a n t e d in la rge holes . 
We m u s t caut ious ly p r o c e e d in r e g e n e r a t i n g the e x i s t i n g s t a n d s : fe l l ing 
t h e trees o v e r en t i r e slopes m a y allow t h e s u n to scorch t h e soil. I t is, t h e r e -
fo re , adv i sab le t o leave a n a r r o w s t r ip of t h e s t a n d at t h e b o t t o m of t h e s lope 
neu t ra l i z ing t h e r e b y the d r y i n g effect of t h e sun. This s t r i p should consis t 
of at least t h r e e lines of t r e e s since a less b road bel t supp l ies insuf f i c i en t 
shadow. 
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4. The depression at the base of the dune begins where t h e ter ra in is n o t 
sheltered f r o m t h e wind. This depression can easily be de t ec t ed in the si te-
chains r u n n i n g ei ther in the direct ion of t h e m a i n wind or i n t h e direct ion of 
t h e side wind . I t varies in a rea and merges i n t o the u n d u l a t i n g sand cover of 
the next cha in . 
Any such depression m a y have two p a r t s : 
a) a margin of d i f fe rent size, gent ly s loping downward , jo in ing the lee-
w a r d slope of t h e dune, and 
b) a subsequen t flat area of d i f fe rent size with somet imes soggy a n d 
m a r s h y soil. 
This l ink m a y have m a n y defects : h igh g roundwate r , f r e q u e n t f l ood ing 
f r o m below, gley, soda, f r o s t y spots , mass p ropaga t ion of may-beet les if n o 
f looding is expec ted . 
Not i n f r e q u e n t l y there is no depression area . In such cases the l eeward 
slope joins t h e undu la t ing sand cover of t h e nex t chain. F r o m the ecological 
po in t of view, however , t he s and covered lowest pa r t of t h e slope should b e 
regarded as depression area . 
On f lawless soil Populus robusta should be p lan ted 4 b y 4 m a p a r t . I t 
can be mixed wi th grey alders (Alnus incana L. Mnch.) spaced 2 b y 2 m . 
I n case of whi te or grey poplars we have to s t a r t wi th a 1 X 1 m spacing so 
as to induce t h e s tands to grow in height a f t e r the i r crowns h a v e closed. Ca re 
m u s t be t a k e n to ensure the a lways necessary , suitable growing space a f t e r 
t h e f i r s t fou r yea r s . 
Under f avourab le c i rcumstances even t h e depression a reas m a y prove f i t 
for growing commercia l forests . 
* 
The mos t i m p o r t a n t agen t in developing si te-chains is t h e wind c a r r y i n g 
sand . I t is t h e wind t h a t changes the s t r a t i f i ca t ion of sand b y deflat ion a n d 
accumula t ion . I t has a decisive inf luence on t h e water reg ime of sandy soils, 
on the degree of evapora t ion , the regula t ion of the daily f l uc tua t ion of t h e 
re la t ive mois tu re content in the air above the soil. In the lee, such microc l imate 
m a y form as is a p t to ensure even on sand of poor p roduc t iv i ty t h e survival a n d 
growth of cer ta in species, for example , whi te poplars . Since t h e relat ive d i f fe r -
ences in sur face level are ins ignif icant even on highest dunes , t h e leeward s ide 
of the dunes is never screened f r o m ra in . Beside t h e wind, the s u n is an i m p o r t a n t 
cl imatic f ac to r t h a t m a y al ter t h e value of a n area facing a n y compass p o i n t 
b y means of t h e excessive hea t effect of i ts r ays . 
In t h e synthes is of env i ronmen ta l e f fec ts the complex ecological factors 
equalizing, mode ra t i ng the inf luence of the wind and the sun are as follows : 
superposed, bu r i ed Immous s t r a t a or layers r i ch in clay (so-called k o v á r v á n y -
layers) capable of re ta in ing t h e wa te r percola t ing downward (increasing t h e r e b y 
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t he water -hold ing capac i ty of the soil), t r o u g h s collecting water (cistern effect) 
which, w h e n sheltered a g a i n s t the w i n d , considerably reduce evapora t ion 
(valley effect), the p la teau- l ike sand r idges where the r ise of t e m p e r a t u r e pro-
moted b y t h e great l ime con ten t , evapo ra t i on and t h e f reely sweeping wind 
result in t h e plateau effect. The prevalence of one or more of these f ac to r s 
determines t h e s i lvicul tural value of a n y given l ink a n d decides the choice 
between commercia l and pioneer forests [7]. 
The j o i n t effect of wind and sun enhance the impor t ance of exposure 
on sand d u n e s in H u n g a r y , which, in t u r n , modifies — according to t h e direc-
t ion of t h e wind — the v a l u e of the d u n e slopes. 
E n v i r o n m e n t a l e f fec t is a site f ac to r t h a t may m o d i f y even the d i rec t ion 
of wind on a n y slope o therwise u n f a v o u r a b l e , as, for ins tance , the SW side. 
This is the case when two a d j a c e n t s i te-chains run close to one ano the r a n d the 
windward d u n e protects f r o m the wind t h e un favourab le weather side of the 
next dune . 
The correctness of t he se in ter re la t ions is fully suppo r t ed by microcl imat-
ic measuremen t s , especially t h e data of t h e changes in wind velocity, e v a p o r a t -
t ion and in t h e t e m p e r a t u r e of the sur face soil [5]. 
Ar t i f ic ia l a f fores ta t ion will not be effect ive on e i ther w indward or lee-
ward slopes unless the s tock p lan ted on t h e lower sites ly ing windward provides 
shelter f r o m wind, sand a n d sunshine. The creat ion of such w indb reaks 
requires severa l years of work . I t should be s t a r t ed in blowouts where the 
g roundwa te r is close to t h e surface. On such sites r ap id ly growing species can 
be planted such as pop la r s and Scotch p ine . Thus — b y dividing t h e whole 
area into smal ler t rac t s a n d in a re la t ive ly short t i m e — we ob ta in s t a n d s 
growing in he ight and e x e r t i n g a good shel ter effect aga ins t the w ind . The 
in t e rmed ia t e , less f a v o u r a b l e sites should be a f fores ted in the lee of these 
shelters, as carried out in Kunadacs . 
On s i tes completely covered with t r ees in the course of the c u t t i n g s the 
protect ion of bo th w i n d w a r d and l eeward slopes should be ensured un t i l the 
regenerat ion is successfully completed. Th i s requires u t i l iza t ion in three phases . 
Any isolated sand accumula t ion r i s ing f rom a f l a t su r rounding l and in 
most cases uti l izable for f a r m i n g begins w i t h gently s loping forms. These , t h e n , 
tu rn into h igher d isconnected hills or wide ridges, somet imes into a regular 
sequence of dunes . The l a t t e r are again followed by lower ridges which a t the i r 
leeward m a r g i n , f r equen t ly also affected b y east winds, mel t into the f l a t l and . 
Over s a n d y regions t h e site chains are , in general , similar to these sand 
forms. W i t h i n these cha ins t h e possibili t ies of p lan t ing commercial or pioneer 
forests are ident ical and so a re most of t h e si lvicultural t a sks and possibili t ies 
within one l ink . The sandy land types t h u s formed de t e rmine for g rea t m a n y 
years to c o m e the possible sites of bo th commercia l a n d pioneer fores ts to be 
planted on t h e s teady s a n d forms. 
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The c lass i f ica t ion of s a n d regions i n H u n g a r y inc lude t h e fo l lowing 
sandy land types : 
a) The Adacs land type. — Gen t ly s lop ing wide s a n d r idges w i t h scarce 
v e g e t a t i o n a l t e r n a t e wi th e x t e n s i v e f l a t a r e a s . W i t h i n these , on m e a d o w 
In mountainous end f>///g reg/cn 
I Most faeouraúÁe expo-
sure 
Г777, PossoO/e exposure 
On sond c/unes 
Unfavoura&e exposure 
Least faxourod/e exposure 
Fig. 4. The complex effects of wind and sun considered in evaluat ing full exposures 
Fig. 5. The first phase is to afforest leeward f la t areas wi th high groundwater level. Kunadacs 
soils w i th t h in s a n d cover su i t ab l e for n a t u r a l a n d a r t i f i c ia l a f f o r e s t a t i o n we 
can discern t h e s i tes of f o r m e r grove-l ike fo res t s a n d those t r a c t s w h e r e p o p l a r 
s t a n d s wi th j u n i p e r s in the s h r u b s torey , o a k fo res t s of t h e Conva l la r i a t y p e 
as well as b i rch s t a n d s grow in g roups of d i f f e r e n t size. 
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Over some si lvicultural sand regions, as in the Nyírség, u n i n t e r r u p t e d 
fores t s could develop on the wide ridges mi t iga t ing the sand forms . 
Fig. 6. The second phase is to procédé with a f fo res ta t ion in the lee of the new shel ters . 
K u n a d a c s 
Fig. 7. In the course of years the s t a n d s planted in two phases will merge. K u n a d a c s 
b) The Bugac land type. The deep fu r rows created b y def la t ion are cut 
in d r i f t - sand r idges over 10 m h igh . This t y p e is character ized by var iega ted 
si te-chains r u n n i n g close to one a n o t h e r in tersec ted b y long valleys wi th s teep 
slopes, b y b a y - t y p e , arena- and t r o u g h - t y p e b lowouts . The hills are no t a lways 
paral le l bu t somet imes form crescents su r round ing the sand-covered f l a t areas . 
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No t r a c e s of f o r m e r grove- l ike fo res t s can be f o u n d he re . I n s t e a d , w e 
can observe t h e sp read ing of j u n i p e r - h a w t h o r n - p o p l a r a s soc ia t ions over m e a d o w 
soil where t h e g r o u n d w a t e r is close to t h e sur face owing t o t h e f a v o u r a b l e 
mic roc l ima te of t h e va l leys t r o u g h s a n d b l o w o u t s . 
c) T h e Agasegyháza land type. This t y p e is c h a r a c t e r i z e d by e x t e n s i v e , 
d r y , u n d u l a t i n g f l a t a reas w i t h closely ly ing g r o u n d w a t e r t a b l e and w i t h o u t 
b u r i e d l aye r s u n d e r n e a t h , b o r d e r e d b y long, h igh , s teep s lopes in the f o r m of 
3.pnose 
direction of мое/ 
Fig. 8. Co-ordinated explo i ta t ions and regenera t ions in the Nyí r ség region 
regu la r s i t e -cha ins . F r e q u e n t l y these s lopes h a v e a saw- too th - l ike s u r f a c e 
covered w i t h j u n i p e r s , c o n t i n u i n g in h igh r idges in te r sec ted w i t h small t r o u g h s . 
T h e r idges o f t e n rise i n t o s t e e p b a r k h a n - l i k e dunes . On w i d e f l a t a r eas w e 
f r e q u e n t l y f i n d wide a n d low s e d i m e n t a r y r idges s o m e w h a t s i m i l a r to s a n d s t o n e 
deser ts . Commerc i a l fo res t s occur or can be es tab l i shed o n leeward s lopes , 
b a y s , a n d edges only . 
d) T h e Nagybajom land type. F a v o u r a b l e p r e c i p i t a t i o n condi t ions h a v e 
c rea ted good s i te-chains in c o u n t y Somogy. T h o u g h t h e e n v i r o n m e n t a l e f f e c t 
is less consp icuous here t h a n on a n y o the r t y p e , all i ts r e g u l a r s y m p t o m s c a n 
be recognized. T h e i n t e r r u p t e d low sand f o r m s , d u n e r a n g e s are s imi lar t o 
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Fr esz tó type 
Fig. 9. Sandy l and types 
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t h o s e of the B u g a c type . Over t h e sand-covered areas be tween them we f i n d 
h o r n b e a m and oak s tands m i x e d with beech, on lower m e a d o w soil pa t ches 
t h e r e are alder and birch s t ands . As a consequence of imprope r an thropogenic 
in f luences pure s t a n d s of b lack locust and Sco th pine g row in m a n y places. 
The a f fo res t a t ion of d u n e ranges is re la t ive ly easy. On the ridges pu re 
s t a n d s of Robinia or Scotch p ine can be f o u n d . 
e) The Nyírvasvár land type. Site-chains can be encoun te red in pure f o r m 
where uni form m a i n and side wind effects h a v e created para l le l dune rows, 
mos t l y in a s t aggered p a t t e r n , a t d i f ferent dis tances f r o m one ano the r . I n 
some places w i n d - m a d e fu r rows can be de t ec t ed and even low dune r idges 
connec t ing the m a i n ranges a t a r ight angle . The sand-covered , u n d u l a t i n g 
a reas between t h e dune rows a re , in most cases, very b r o a d a n d include cold 
f l a t depressions a n d t roughs u n d e r p e r m a n e n t wa te r cover. The value of t h e 
d u n e ranges is g rea t ly enhanced if the soil con ta ins some k i n d of water -hold ing 
(clayey) layer. On such areas t h e na t ive oak s t a n d s of the Convallaria t ype can 
be f o u n d even on the top of t h e hills. 
f ) The Terézhalma land type. This is charac ter ized b y a t h i n sand cover , 
gent le slopes, long and low r idges with u n d u l a t i n g t r ans i t ion areas. No shel-
t e r i n g steep slopes can be f o u n d here, the g e n t l y descending sides of d i f f e ren t 
exposure unite a n d nothing b u t sporadical ly growing h a w t h o r n bushes, j un i -
pe r s and h a w t h o r n - t y p e poplar s t a n d s in t roughs show the possibi l i ty of affores-
t a t i o n . 
g) The Eresztő land type. I t is a sand-covered region where low hills 
a l t e r n a t e with f l a t areas f r e q u e n t l y covered wi th water . T h e low hills are of 
t h e poplar h i l l - type [4]. This t y p e is charac te r ized b y t h e overwhelming 
sp read ing capac i ty of the pop la rs and by commerc ia l woodlots of high t i m b e r 
y ie ld on the hill tops . (At Palotaszál lás 109 eu. m per 0,1 hec tare . ) 
h) The Asotthalma land type. Cont inuous f l a t sand-covered areas . The 
p roduc t i ve value of the buried soil types, t he g roundwa te r level and the th ick-
ness of the sand cover de te rmine t h e effect iveness of a f fo res t a t ion , the species 
t o be selected a n d the type of fores t to be p l an t ed (commercia l or pioneer) . 
The above s a n d y land t y p e s f r equen t ly a l t e rna te w i t h i n a re la t ive ly 
smal l area, ye t can be easily iden t i f i ed with suff ic ient knowledge of the basic 
f o r m s of si te-chains. 
The above dis t inct ion of l a n d types, on t h e one hand , j u s t i f i e s the dis t inc-
t ion of forest region types, te r r i tor ia l ly d isconnected , and , on the other h a n d , 
s t resses the necess i ty of f u r t h e r d i f fe ren t ia t ion . This d is t inc t ion is also indica-
t i v e of the d i f fe rent regional condi t ions and possibilities of s i lviculture a n d 
a f fo res t a t ion a n d t h u s shows t h e necessity of regional s i lv icul ture . 
The t imber -p roduc ing capac i t y of the ind iv idua l s a n d y land types is 
charac te r ized , in t h e f i rs t place, b y the macroc l imate of t h e forest region. 
Cl imat ic differences impar t d i f f e ren t values t o t h e identical s a n d l andy t y p e s 
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to be encountered wi th in d i f fe rent fores t regions. Other d i f ferencia t ing fac to r s 
are t h e composi t ion of the soil, — e. g., t h in embedded clayey (ková rvány ) 
layers —, g roundwa te r level, changes in the n a t u r a l composi t ion of the or iginal 
s t ands , t h e deve lopment and g rowth of adven t ive species. 
These inequal i t ies account for the occurrence of t h e different v a r i a n t s of 
the same sandy l and t ype over the ind iv idua l forest regions . 
Such va r i an t s are , for ins tance , in case of the K u n a d a c s type (wi th wide 
ridges) as follows : 
1. The Kunadacs variant p roper , where the j un ipe rous poplar s t a n d s 
on t h e f l a t areas a n d the pine s t ands mixed wi th pioneer black locust on the 
slopes are typica l p h e n o m e n a , whereas the devia t ion f r o m t h e type is represen-
ted b y the tops not covered wi th t rees . 
2. The Középpeszér variant. Here on t h e low a n d wide ridges sca t t e r ed 
wi th depressions mixed pioneer s t ands can be p lan ted , b u t the deep i n t e rme-
dia te sodaic links lacking sand cover fail to provide the e lementa ry condi t ions 
of p l a n t i n g jun ipe rous poplar s tocks. On mos t of the low sides combined soil 
types can be f o u n d where mixed commerc ia l forests m a y he es tabl ished. 
3. Baktalórántháza variant. Unde r t h e complex ef fec t of the n a t i v e oak 
s t ands of the Conval lar ia t ype mixed wi th ho rnbeam and of the th in embedded 
clayey layers b rown fores t soils had developed ensur ing t h e sa t i s fac tory g rowth 
of t h e ho rnbeam even on the top of wide ridges and lending themse lves to 
the crea t ion of commercia l fores ts . 
4. The Penészlak variant. I n the val leys and depressions commerc ia l 
b lack locust s t ands m a y be grown, bu t on t h e d ry hill tops only the th in embed-
ded clayey layers ensure the possibi l i ty of p lan t ing pioneer pine fores ts mixed 
wi th Robin ia . 
5. In the Tengelic variant t h e cover of closely growing herbs impedes 
successful a f fo res ta t ion w i thou t ba r ing t h e soil, b u t , b y applying a d e q u a t e 
agrotecl inical me thods , even black poplar hybr ids can be grown on t h e u p p e r 
p a r t s of the dunes . 
6. In the Balázs variant t h e vas t r idges are sca t t e red wi th shallow depres-
sions. The local microcl imate of these hollows mi t iga tes the p l a t eau effect 
and pe rmi t s the p l a n t i n g of pioneer forests . 
Var ian t s of t h e deeply in te rsec ted Bugac t ype are : 
1. The Nagybugac variant where the na r row sand-covered links ca r ry ing 
pioneer poplar s t a n d s wi th j un ipe r s and p r ive t s (Ligustrum vulgare L.) in the 
sh rub s torey are like ter races one above t h e other . Thei r p roduc t iv i ty decrease 
wi th increasing d i s tance be tween the sur face and t h e g roundwa te r tab le . 
Highly located t r o u g h types bordered b y pioneer pop la r s tands are f r e q u e n t . 
2. The Kisasszonyerdő variant. Be tween deeply in tersec ted s teep hill 
r anges t h e na r row sand-covered s t re tches have a high g roundwa te r level thus 
. adap t ing themselves t o the p l an t ing of commercia l pop l a r forests. 
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3. I n the Páhi variant the sand-covered valleys be tween the closely 
located d u n e ranges con t r ac t to na r row ravines and , as a consequence, t h e 
vast a n d wide hills are of uneven surface . The na r row valleys are f i t for commer -
cial, b u t t h e ridges only for pioneer s t ands . 
4. In the Bodoglár variant the in tersec ted fo rms become ins ign i f ican t , 
and pop la r s tands wi th h a w t h o r n in the sh rub s torey grow on the sand-covered 
areas w i th close g r o u n d w a t e r and the poplars creeping u p t h e slopes pave t h e 
way for t h e black locus t not suited for this site. 
5. T h e Kunpeszér variant is a s and fo rm where, f r e q u e n t l y in a r e n a - t y p e 
valleys, t h e nat ive oak fores ts of t h e Conval iar ia t y p e and t h e poplar s t a n d s 
have developed the soil t ype of the ind iv idua l l inks and have mi t iga ted t h e 
gentle w indward slopes rising f r o m na r row sand-covered s t re tches . On th i s 
va r i an t t h e narrow t o p pa r t s alone requi re pioneer pine s t ands mixed w i th 
Robinia a n d poplar. These areas are charac te r ized b y t r o u g h s on d i f f e ren t 
levels where the valley effect enhances t h e p roduc t ive va lue of the u n f a v o u r a b l e 
soil t y p e s as well. 
T h e va r ian t s of t h e Nyírvasvár t y p e where the s i te-chains recur w i t h a 
cer ta in regular i ty are as follows : 
1. The Nyírvasvár variant p roper where beside t h e commercia l b l ack 
locust fores t s growing on the sand-covered l inks the presence or absence of 
the t h i n embedded c layey (kovárvány) layers inf luence t h e g rowth of p ioneer 
pine s t a n d s mixed wi th Robinia on the tops . 
2. I n the Marcali variant th in e m b e d d e d clayey layers and aeolian loess 
deposits t u rn ing in to l o a m together wi th the f avourab le macroc l imate h a v e 
b rough t a b o u t the bes t soil in H u n g a r y for commercia l b lack locust fo res t s . 
V a r i a n t s of the Terézhalma l and t y p e : 
1. T h e Jászság variant where the t h i n sand cover has formed g e n t l y 
sloping r idges, the g r o u n d w a t e r t ab le is low and na t ive fores t types are a b s e n t , 
whereas t h e of ten h igh ly product ive grass land soils ensure the possibi l i ty of 
p lan t ing mixed commercia l forests consis t ing of black locus t , oak and pop l a r . 
2. I n the Terézhalma variant p roper on t h e ridges h a v i n g poor -qua l i ty 
grass land soil pioneer p ine s tands mixed wi th Robinia should be p l a n t e d , 
whereas on the f la t a reas the na t ive pop la r s t ands unde r s tocked wi th h a w t h o r n 
should be t u rne d in to commercia l fores ts . 
3. I n the Kunbaracs variant long and low ridges covered with g roups of 
jun ipers a l t e rna te wi th t rough-l ike val leys, depressions where the g r o u n d w a t e r 
level is h igh . On sand deposited over meadow soil or on somewhat h u m o u s 
sand wi th a silt layer u n d e r n e a t h — sites sui table for commercia l j u n i p e r o u s 
poplar s t a n d s — the Scotch pine develop even under n a t u r a l condit ions, whereas 
on the r idges pioneer fores t s may be es tabl ished. 
Th i s enumera t ion of land types offer ing ident ical s i lv icul tural possibili-
ties is f a r f r o m being exhaus t ive . Thei r p roduc t ive value m a y undergo changes 
Table 
Thin sand cover Windward side of dune Leeward side of dune Depression at base 
Site link 
a) troughs b) ridges a) Lower half or third b) Upper half or two-thirds с) Top part 
a) Gently sloping 
upper part b) Steep lower parts a J Margin b) Flat 
Soil type 
mGrS 
GrS. MS, rFS, 
bFS 
mGrS, GrS. 
rFS, GrS + 1 GrS, GrS + 1 GrS GrS GrS GrS + 1, GrS + 1 
mGrS, GrS, 





Salicetum rosmarinifoliae possibly 
Festucetum sulcalae or 
Potentillo — Festucetum pseudovinae 
Festucetum vaginatae (Basophyle) or Festuceto Coryne phore-
tum (Acidoklin) 
Within th is possibly 
Festuca vaginata — Stipa capilluta subass. 
Festuca vaginata — Stipa pennata subass. 
Festuca vaginata — Fumana procumbens subass. 









Agrostis alba L. — 
Chrysopogon Gryl-
lus Trin. moss 
. . . — Stipa cap illata — 
Andropogon ischaemum 
— Holoschoenus roma-
nus Fritsch — Euphor-
bia Seguieriarta Neeker. 
— Carex ... — Festuca 
vaginata IT. et К. — 
Agropyron Gärtn. 
Festuca vaginata 
W et К. — Stipa 
pennata L. — 
Stipa capillata L. 
— Andropogon 
ischaemum — Ca-
rex . .. 
Festuca vaginata 
W et К . — 
Koeleria glauca 
(Schk) — Alys-
sum to r tuosum 
W. et К . — . . . 
-— F u m a n a Pro-
cumbens (Dun) 
Gr. et Godr . 
Festuca vaginata — 
W. et К. — 
Koeleria glauca 
(Schk ) — ...— 
Fumana procum-
bens (Dun) Gr. 
et Godr. 
hawthorn-juniper-
p o p l a r , Polygona-
tum Mill., Festu-
ca vaginata If . el 
K., Stipa capil-
lata, Calamagros-
lis epigeios (L) 
Roth 
privet-hawthorn-juniper-
poplar , Polygonatum 




(Huds Beauv., Fragaria 
vesca L. 
Festuca sulcata (Hack) 
Beck — Ononis spinosa 
L. — Chrysopogan gryl-
lus Trin. — Andropogon 
ischaemum — Stipa ca-
pillata — Euphorbia 
Seguieriana Decker 
Agrosis alba L. -— Ononis 
spinosa L. — Holoschoe-
nus romanus (L) 
Fritsch. — Centaurium 
uliginosum (W. et К.) 




g r P - R - S P - A P AP- R ЛД-R APR grP-SP-AP- R peO-grP-SP-R LP-grP- wW-gAl grP 
If Fumanae procumbentes a r e present, 
a f fores ta t ion is not advisable 
Unin te r rupted 
deep plowing 
(60 cm) 
necessary necessary necessary necessary necessary necessary 
6 0 x 6 0 x 6 0 cm 
plant ing holes 
possible possible possible necessary necessary possible possible 
Double-plow 
deepening of 
plant ing furrows 
possible possible possible 
Mitigating wind occasionally 
necessary 
in most cases 
necessary 
necessary necessary 
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even in course of recent succession. Anth ropogen ic f ac to r s such as graz ing , 
draining etc.) m a y exert considerable in f luence upon t h e m , modi fy ing , improv-
ing or impa i r ing t h e condi t ions. Considering t h e present soil types , t he develop-
ing microcl imate as well as t h e prevai l ing b u t contrôlable cul tura l effects in 
t he i r complexi ty , the v a r i a n t s of the s a n d y land types are the basic regional 
un i t s where t h e si lvicultural t a sks are de t e rmined by the species to be p l an ted 
the re . 
The f i r s t s tep in me thod ica l inves t iga t ion of s and sites is to discern, 
011 the basis of geomorphological cri teria, t h e par t s of the si te-chains, ma in ly 
t h e sand-covered f l a t areas. A parallel t a s k is to f ind out t h e original composi-
t ion of the n a t i v e vegeta t ion indicat ive of t h e site t ype (but most ly d i s t u rbed 
b y human in ter ference) , to establ ish, by t h e inves t iga t ion of the profi les, t h e 
soil types a n d , b y de te rmin ing the depth of t h e g roundwate r level, the re la t ion-
ships between t h e m as well as the order of t h e sites to be es tabl ished indiv idu-
ally for every single region a n d represent ing , each of t h e m , equal p roduc t ive 
va lues (ecological soil groups) . These cons idera t ions will be decisive in de ter -
mining the l imi t s of the a reas to be a f fo res ted in selecting the species, the i r 
mix ture , spac ings and , in general , the m e t h o d of a f fores ta t ion . This will resul t 
in obtaining a site map on which the bo rde r s of the p lo t t ed areas to be p u t 
u n d e r t imber will express t h e sand forms, the i r exposure, g rad ien t , soil t ypes , 
g roundwate r level , microcl imat ic factors wi th in the given region or area — 
i. е., the d i s t r i bu t ion of the si te types [12]. 
By inves t iga t ing and del imit ing t h e indiv idual sites we m a r k out t h e 
a reas of n a t u r a l a n d artificial forest types , t h e sites for commercia l and pioneer 
forests . 
Site inves t iga t ions accord ing to s i te-chains seem to he promis ing, in t h e 
f i r s t place, on the Bugac, Ágasegyháza , N y í r v a s v á r and Eresz tő l and types , 
while, owing t o favourable prec ip i ta t ion condi t ions , th is can be neglected 
in the areas of t h e N a g y b a j o m land type . 
On sand regions of t h e Adacs land t y p e site inves t igat ions can be simpli-
f i e d by s t a r t i n g wi th the s a n d y areas enclosed by the wide r idges which o f t en 
c a n be left o u t of a f fores ta t ion a l together . 
On the Te rézha lma land t y p e the more or less un i fo rm value of the gen t ly 
sloping low r idges and ranges should be es tabl ished f i r s t and then the in ter -
media te sand-covered par t s should be m i n u t e l y inves t iga ted . 
The m o s t exact ing inves t iga t ions a re requi red b y the s andy areas of 
t h e Áso t tha lma l a n d type where the na t ive vege ta t ion , owing to an th ropogen ic 
influences, h a s a l ready died ou t and the re fo re we m u s t res t r ic t ourselves to 
soil invest igat ions and to the eva lua t ion of ar t i f ic ia l ly p l an t ed s tands of differ-
e n t qual i ty. 
The successful site inves t iga t ion based on si te-chains is the resul t of 
sys temat ic w o r k in the f ield of applied ecology. The person who draws up t h e 
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si te m a p and t h e a f fores ta t ion pro jec t is a s i lvicul turis t inves t iga t ing a n d 
recognizing t h e complex effect of site f ac to r s a n d assessing t h e value of t h e 
soil profiles, t h e indicat ions of t h e na t ive vege ta t ion a n d the inf luence of 
env i ronmen ta l condi t ions in the i r in te r re la t ion . 
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STANDORTSKETTEN D E B SANDGEBIETE 
Von 
I . B A B O S 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
In den zur Aufforstung bestimmten, für landwirtschaftliche Kul tur ungeeigneten 
Gebieten besteht die Aufgabe der Standortsaufschließung darin, die richtige Auswahl der 
Baumarten zu treffen, sowie die Standorte von Nutzwäldern, die sowohl die quan t i t a t iven , 
als auch die qualitativen Erfordernisse befriedigen, einerseits, und der Pionierwälder, die 
bloß zwecks Eroberung der Standorte angepfanzt werden, anderseits, zu bestimmen. 
Im Laufe der Standortsaufschließung in Sandgebieten kann die Erkenntnis der Stand-
ortsketten mit Erfolg angewendet werden. Diese Standortsket ten werden aus einander regel-
mäßig ablösenden, wellenförmig flachen, größtenteils mit Triebsand bedeckten Abschnit ten, 
aus den der Windrichtung zugewandten, gleichmäßig und leicht ansteigenden Hügelabhängen 
auf der Windseite, ferner aus mehr oder weniger steil abfallenden, windgeschützten Hügel-
abhängen, und aus den Neigungsühergangen am Fuße der Hügel zusammengesetzt. 
An den windgeschützten Abhängen, sowie auf den welligen, sandbedeckten Teilen 
können Anpflanzungen von Nutzwäldern, auf den übrigen Standortskettengliedern jedoch 
bloß Pionierbestände angelegt werden. In Abhängigkeit davon, oh der nordwestliche, herr -
schende Wind, oder der seitliche westliche Windgang die Standortsketten formt, variieren 
auch die Möglichkeiten der Anpflanzung von Nutzwäldern, und es entstehen jene ökologische 
Faktoren (Gewässer-, Zisternen-, Tal- oder Plateauwirkungen usw.), die den Erfolg der Auf -
forstung, die weitere Entwicklungs möglichkeit der Wälder entscheiden. 
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Die Standortsket ten gruppieren sich je nach Landschaften voneinander abweichend. 
Die Breite, sowie die Höhe der Hügel, der Abfall der Hügelabhänge, der Abstand zwischen 
den Sandliügelketten, die Form und die Anordnung der Sandhügel sind die Kennzeichen der 
regionalen Ökotypen. Die Sandgebiete Ungarn können in 8 regionalen Ökotypen gruppiert 
werden. 
Innerhalb dieser Gruppen, haben die mit Sand bedeckten Schichten, die Nähe der 
Grundwassers, die sich herausbildenden Umweltfaktoren, das als Gesamtwirkung der Stand-
ortsfaktoren sich manifestierende Mikroklima weitere, lokalisierbare Ökotypenvarianten zur 
Folge, auf denen die Möglichkeit der Anpflanzung von Nutzwäldern jeweils voneinander 
abweichen. Diese Ökotypenvarianten ermöglichen auch schon die Vorschrift gewisser forst-
wirtschaftlicher Schemen und erleichtern somit die Planungsarbeiten. 
Die Standortsaufschließung gehört zu den Aufgaben der die Gesamtwirkung der Stand-
ortsfaktoren erforschenden und erkennenden Spezialisten für Sandaufforstung, die gleich-
zeitig die aus der Kenntnis der Bodenprofile, sowie der Pflanzengesellschaften gewonnenen 
Hinweise in die Synthese der Umweltfaktoren einfügen. 
ЦЕПИ МЕСТ ПРОИЗРАСТАНИЯ НА ПЕСКАХ 
И . Б А Б О Ш 
Р е з ю м е 
На непригодных для сельскохозяйственных культур и предназначенных для обле-
сения областях задачей раскрытия мест произрастания заключается в проведении пра-
вильного выбора древесных пород, как и в определении мест для хозяйственных лесо-
насаждений, удовлетворяющих количественным и качественным требованиям, или же 
пионерских лесов, осуществляющих лишь завоевание мест произрастания. 
В ходе раскрытия мест произрастения в песчаных областях с успехом можно 
применять распознавание цепей мест произрастания. Последние слагаются из регулярно 
чередующихся волнисто плоских, в большинстве случаев покрытых сыпучими песками 
частей, из обращенных против направления ветра, равномерно и полого поднимающихся 
склонов холмов наветренной стороны, далее из более или менее отлого отпадающих, 
подветренных склонов холмов и из переходных откосов на подошвах последних. 
На подветренных склонах и на песчаных волнистых местах, можно наложить 
хозяйственные лесонасаждения, а на остальных звенях цепи мест произрастания лишь 
пионерские насаждения. В зависимости от того, оформлялись ли цепи мест произраста-
ния северозападным господствующим ветром, или же западным боковым ветром, варьи-
руют площади, на которых могут произрастать хозяйственные леса, и создаются те эколо-
гические факторы (воздействия водоемов, долин, плато и т. д.) которые определяют успеш-
ность облесения и возможность дальнейшего развития лесов. 
Цепи мест произрастания группируются по отдельным районам различным обра-
зом. Ширина, как и высота барханов, обрыв склонов барханов, расстояние песчаных 
холмистых гряд друг от друга, формы и распределение песчаных холмов представляют 
собой признаки экотипов. Песчаные области Венгрии можно распределить на 8 экотипов. 
Покрытые песком слои, близость грунтовой воды, образующееся действие окру-
жающей среды, как и микроклимат, проявляющийся в результате взаимодействия фак-
торов мест произрастания, создают в пределах экотипов точно локализируемые дальней-
шие варианты последних, на которых возможности хозяйственных лесонасаждений откло-
няйся друг от друга. Варианты экотипов предоставляют уже возможность для предпи-
сания определенных схем для лесоводства и облегчают работы по планировке. 
Раскрытие мест произрастания производится лесоводами для облесения песчаных 
областей, которые исследуют и распознают общедействие факторов мест произрастания ; 
эти лесоводы включают указания, полученные из распознавания почвенных профилей и 
растительных ассоциаций, в синтез факторов окружающей среды. 
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RELATION BETWEEN THE GERMINATION VIGOUR 
OF CEREALS AND THE AUXIN-SENSITIVITY 
OF THEIR COLEOPTILES 
By 
L . G R A C Z A 
Institute for Plant Physiology of the University, Szeged 
(Received November 6, 1957) 
Introductory 
Looking for a sensit ive coleopti le t es t ut i l izable successful ly in t h e 
inves t iga t ion of growth-regula t ing subs tances , I subjec ted t h e coleoptiles 
of cereals t o tes t s for their auxin-sens i t iv i ty [3, 4] . During these exper iments 
I examined the ge rmina t ion vigour of t h e d i f f e ren t species. On compar ing the 
t w o proper t ies , I found a close re la t ion to exist be tween the auxin-sens i t iv i ty 
of the species and their germinat ion v igour . 
Material and method 
I used f ive species of cereals t e s t i ng f ive var ie t ies of each. F o r the ma te -
rial I a m obliged to the E x p e r i m e n t a l F a r m , Tápiószele, of t h e Nat iona l 
P l a n t E x p e r i m e n t a l I n s t i t u t e , to t h e Agrobo tan ica l Garden of t h e Agr icul tura l 
College, Szentes and to the E x p e r i m e n t a l S t a t i o n , Kopáncs , of t h e Research 
I n s t i t u t e for I r r iga t ion and Rice Cu l t iva t ion , Szarvas. The var ie t ies t e s t ed 
are e n u m e r a t e d in Table 1. 
I t e s t ed the auxin-sens i t iv i ty of the coleoptiles wi th in t h e l imits of 
1 0 - 4 t o 1 0 - 9 g/ml concent ra t ion . Indole-3-acet ic acid di luted in twice distil led 
w a t e r was used to p repare the series of concent ra t ions . 
The seeds were kep t in w a t e r for t en hours before sowing them a t a 
d e p t h of 5 m m in ou twashed sand of 80 per cen t controlled w a t e r capac i ty . 
T h e y g e r m i n a t e d in a da rk , 25° С t h e r m o s t a t . E v a p o r a t e d w a t e r was replaced 
eve ry 24th hour . The size of coleopti les t h u s ob ta ined var ied be tween 18 a n d 
20 m m . F ive m m subapical cyl inders were t h e n cut f rom t h e m at a 3 m m 
dis tance f r o m the top and then were placed in Pe t r i dish of 5 cm d i ame te r 
con ta in ing 5 ml solution of a d e q u a t e concen t ra t ion . For cont ro l I left ano the r 
t e n coleoptiles f loa t ing in distilled wa te r , w h e r e a f t e r the 24 h o u r incuba t ion 
took place in a da rk , 25° С t h e r m o s t a t . The solutions were no t aera ted , a n d 
t h e p r imord ia l leaves of the coleoptiles were no t removed s ince, according to 
B E N T L E Y and H O U S L E Y [ 1 ] , the ommiss ion of aerat ion and on the r e m o v a l 
of the said leaves have no essent ia l e f fec t u p o n the g rowth react ion of t h e 
coleopti les. The prolongat ion of t h e sect ions were measured a f t e r 24 hours^ 
t h e resul ts averaged and the g rowth expressed in the percen tage of the control 
1 Acta Agronomics VIII/3—4. 
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In o rde r to de te rmine the ge rmina t ive power, t he " s e e d s " were l e f t g e r m i n a t -
ing e i the r in sand or in water . T h e germina t ion in distilled w a t e r in P e t r i 
dishes was necessary t o check the resu l t s of ge rmina t ion in sand. I h a v e recorded 
in b o t h tes ts the t i m e t h e coleoptiles t a k e to a t t a in t h e height of 18 to 20 m m (see 
co lumns 2 and 3 in T a b l e 1). The t e s t s for p h o t o t r o p i s m were car r ied out in a 
p h o t o t r o p i c box w h e r e t h e coleoptiles were exposed to the l ight of a 100 W 
bulb for 150 hours . T h e degree of f l exu re was c o m p u t e d with an angle-gage 
deviced b y S Ö D I N G [ 1 0 ] as well as wi th B O Y S E N — J E N S E N ' S [2] fo rmrda 
tl 
d = -—, where d = d i f ference in g rowth be tween the concave a n d convex 
r 
side of t h e coleoptile, r = radius of f l exure , I — l eng th of the concave s ide 
of t h e coleoptile. 
Results and discussion 
T a b l e 1 shows t h e ge rmina t ing energy of t h e Secale variet ies t o be t h e 
most p ronounced . T h e germina t ive power decreases in the following succes-
sion : H o r d e u m — A v e n a — O r y z a . 
S C H Ä N D E R [ 9 ] o b t a i n e d similar resul ts in inves t iga t ing the e f fec t of t h e 
aleurone layer upon ge rmina t ion . 
According to T a b l e 2, showing the auxin-sens i t iv i ty of the d i f fe ren t spe-
cies, t h e highest va lue in growth was ob ta ined in a 1 0 - 3 g/ml concen t r a t i on . 
The d a t a represent t h e average of each species ( c o m p u t e d f rom their var ie t ies ) . 
As to de ta i l s see my p rev ious papers [3, 4]. P ro longa t ion is expressed in per -
centage of the control . 
Consequent ly , t h e var ie t ies of Oryza exhibi t t he s trongest sens i t iv i ty 
to indole-3-acetic acid a n d the auxin-sensi t iv i ty decreases in this succession : 
A v e n a — H o r d e u m — S e c a l e . L I N S E R conduc t ed s imi lar inves t iga t ions [8] to 
f ind out t h e effect of seasonal per iodic i ty upon t h e sensi t iv i ty of coleopti les. 
He used i n t a c t coleopti les in his t e s t s which he ca r r ied out with L A I B A C H ' S 
paste m e t h o d modi f ied b y himself [7]. T h e growth- regula t ing subs tance Avas 
t r a n s f e r r e d to the coleopt i les in lanolin pas te , and t h e degree of f l exu re was 
measured . In the p a p e r - c h r o m a t o g r a p h i c analysis of indols direct g rowth 
tes ts are u sed today a l m o s t exclusively, a n d t h a t is w h y I examined t h e aux in-
sens i t iv i ty of coleoptile sect ions. L I N S E R obta ined the sensi t ivi ty sequence 
Avena—Hordeum—Seca le—'Tr i t i cum which again co r robora t e my obse rva t ions . 
Col la t ing the two t a b l e s we can conclude t h a t there is an inverse ra t io 
between germina t ive p o w e r and auxin-sensi t iv i ty , i. e. t h e s t ronger the germina-
t ion v igour of a cereal species , the less i ts auxin-sens i t iv i ty . This is p r o b a b l y 
due to t h e f a c t t h a t t h e v igourous ly ge rmina t i ng species have a larger s tore 
of g rowth-promot ing s u b s t a n c e t han t h e slowly ge rmina t i ng ones. In f a c t , 
t h e growth-regula t ing s u b s t a n c e left over a f t e r the r e m o v a l of the physiologic-
al top in f luences the g r o w t h - p r o m o t i n g effect of indole-3-acetic acid. This 
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Table 1 
Species 
Hours necessary for the 
eoleoptiles to grow 18 to 
20 mm high 
in sand in diet.-water 
Secale cereale L. 
"Centem 2831" 68 60 
"Kecskeméti heterosis"  72 60 
"Kisvárdai P "  60 54 
58 48 
58 48 
Hordeum vulgare L. 
"Hatvani 308" 82 60 
86 72 
"MFB 104" 86 72 
"Early M"  82 60 
86 72 
Avena sativa L. 
" F "  93 80 
"Black Hungar ian"  93 80 
"Golden R a i n "  96 82 
"Pr imus"  93 80 
"Székács 8 " 96 82 
Oryza sativa L . 
120 100 
"Kopáncsi vitreous"  n o 100 
"Ömirt 39" 100 95 
"Vrosz 213" 100 95 
"Uz rósz 17" 110 100 
Table 2 
Species 
Auxin-sensitivity in 10 
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seems to be conf i rmed by the f ac t t h a t the e longat ion of the con t ro l sections 
i n c u b a t e d in distilled w a t e r show a similar succession. F u r t h e r proofs of ou r 
a s s u m p t i o n are the resul t s of p h o t o t r o p i c tes ts . T h e Secale va r ie t i e s , being 
less sens i t ive to pho to t rop ica l ly i nduced growth-regula t ing s u b s t a n c e in t ro-
duced f r o m outside, showed an a v e r a g e f lexure of 25 to 30°, whi le the Oryza 
var ie t i es found more sensit ive showed no f lexure a t all du r ing t h e t ime of 
exposure . According t o the C H O L O D N Y — W E N T t h eo ry , p h o t o t r o p i c flexion 
occurs in consequence of t h e t r a n s m i g r a t i o n of g rowth- regu la t ing substance. 
Since I could observe no f lexure in t h e case of the Oryza species, t h e amount 
of g rowth- regula t ing m a t e r i a l m u s t be r a the r scarce in them, w h i c h accounts 
for t he i r high sens i t iv i ty to a n y g rowth -p romot ing subs tance in t roduced 
f r o m outs ide . The ave rage 25 to 30° f l exu re of the less sensitive Secale species, 
on the o t h e r hand , seems to be a p roof of relat ively high p ropor t ions of endo-
genous g rowth- regu la t ing mater ia l . 
Bes ide the above inferences, we m a y conclude f r o m our inves t iga t ions 
as to t h e su i tab i l i ty of ce r ta in species for tests . The sensi t ive Oryza a n d Avena 
species p roved good for the inves t iga t ion of g rowth- regula t ing subs tances , 
whereas t h e less sensit ive Secale and H o r d e u m species were found to be utiliz-
able in t e s t i ng growth- inhib i t ing s u b s t a n c e s and in pho to t rop ic exper imen t s . 
SUMMARY 
Looking for test plants utilizable in the investigation of growth-regulating substances, 
author found a close relation to exist between the germinative power of cereals and the auxin-
sensitivity of their coleoptiles. Avena sativa L. , Hordeum vulgare L., Secale cereale L., and 
Oryza sativa L. were tested and the latter species were found to be most sensitive to growth-regul-
ating substances. The sensitivity decreases in this succession : oat , barley, rye. The corresponding 
succession for germinative power is : rye, barley, oat , rice. These differences are, in all proba-
bility, to he ascribed to the amount of endogenous growth-regulating substances they contain. 
The readily germinating species contain more growth-promoting material , the slowly germinat-
ing ones less. The former, therefore, react to the addition of growth-regulating substance less 
pronouncedly than the lat ter . This assumption seems to he corroborated by the author's 
phototropic tests : the phototropically induced rice varieties were found to display no plioto-
tropism, whereas the flexure of the less sensitive rye varieties was 25 to 30° on the average. 
On the s trength of the above, there is an inverse ratio between the germinative power 
and auxin-sensitivity. 
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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER K E I M E N E R G I E VON G E T R E I D E A R T E N 
U N D DER A U X I N E M P F I N D L I C H K E I T I H R E R KOLEOPTILE 
Von 
L . G R A C Z A 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Auf der Suche nach mi t Erfolg verwendbaren Testpflanzen zur Erforschung von wachs-
tumsregulierenden Stoffen f a n d der Verfasser einen Zusammenhang zwischen der Keimener-
gie verschiedener Getreidearten und der Auxinempfindliehkeit ihrer Koleoptile. Es wurden 
Versuche an Hafer- (Avena sat iva L.), Gersten- (Hordeum vulgare L.), Roggen- (Seeale cereale 
L.) und Reis- (Oryza sativa L.) Sorten durchgeführ t , und dabei die Erfahrung gemacht, daß 
Reissorten am allerempfindlichsten auf die waehstumsregulierenden Stoffe reagieren ; nach 
ihnen ist die Reihenfolge : Hafer , Gerste, Roggen. Hinsichtlieh der Keimenergie war indessen 
folgende Reihenfolge zu beobachten : Roggen, Gerste, Hafer, Reis. Die gemachten Beobachtun-
gen sind sicherlich mit dem unterschiedlichen Gehalt an endogenen wachstumsregulierenden 
Stoffen der betreffenden Sorten zu erklären. Die schnell keimenden Sorten verfügen nämlich 
über mehr , die langsam keimenden dagegen über weniger endogene wachstumsregulierende 
Stoffe, und deshalb reagieren die ersteren auf die verabreichten wachstumsregulierenden Stoffe 
in geringerem, die letzteren jedoch in erhöhtem Maße. Diese Annahme wird auch durch die 
phototrophischen Untersuchungen des Verfassers bestätigt, in deren Verlauf bei den photo-
trophisch induzierten Reissorten kein positiver Phototropismus beobachtet werden konnte ; 
demgegenüber betrug die durchschnittliche Krümmung der weniger empfindlichen Roggen-
sorten 25—30°. Im Sinne dieser Ausführungen besteht zwischen der Keimenergie und der 
Auxinempfindliehkeit gesetzmäßig ein umgekehr ter Zusammenhang. 
СВЯЗЬ М Е Ж Д У Э Н Е Р Г И Е Й ВСХОЖЕСТИ Х Л Е Б Н Ы Х З Л А К О В И Ч У В С Т В И Т Е Л Ь -
НОСТЬЮ ИХ К О Л Е О П Т И Л Я К ГОРМОНАМ РОСТА (АУКСИНАМ) 
Л . Г Р А Ц А 
Р е з ю м е 
При изыскании опытных растений д л я исследования регулирующих рост веществ, 
автор нашел связь между энергией всхожести хлебных злаков и чувствительностью их 
колеоптиля к ауксинам. Опыты проводились со сортами следующих видов : овес (Avena 
sativa L.), ячмень (Hordeum vulgare L.), рожь (Seeale cereale L.), и рис (Oryza sativa 
L.), причем было установлено, что сорта риса чувствительнее всего реагируют на регули-
рующие рост вещества ; за ними следуют другие хлебные злаки в последовательности : 
овес, ячмень, рожь. В отношении энергии роста наблюдалась обратная последователь-
ность : рожь, ячмень, овес, рис. Сделанные наблюдения, по всей вероятности, можно 
объяснить отклоняющимся содержанием эндогенных регулирующих рост веществ у 
исследованных сортов. Скоро прорастающие сорта располагают именно большим, а 
медленно прорастающие меньшим количеством эндогенных регулирующих рост веществ, 
и поэтому первые реагируют в меньшей, а последние в большей степени на прибавленное 
регулирующее рост вещество. Это предположение подкрепляется также фототрофными 
исследованиями автора, при которых индукцированные фототрофной обработкой сорта 
риса не показали позитивного фототропизма. В противоположность этому средний изгиб 
менее чувствительных сортов ржи составлял 25—30°. В смысле вышесказанного между 
энергией всхожести и чувствительностью к ауксинам закономерно существует обратная 
связь. 

INVESTIGATIONS ON FUNGISTATIC ACTIVITY 
OF AUXINS 
By 
L . F E R E N C Z Y a n d I . S T E F A N D E L 
I N S T I T U T E F O R P L A N T P H Y S I O L O G Y O F T H E U N I V E R S I T Y , S Z E G E D 
(Received November 16, 1957) 
Since the earl iest inves t iga t ion of i ts ac t iv i ty t h e na tu ra l aux in (ß• 
indolylacet ic acid) in low concen t ra t ion has been known to p romote the g rowth 
of the organs of p l an t s , and in re la t ive ly high concen t ra t ion to inh ib i t i t . 
Ano the r well-known fac t is t h a t a n y compound of auxin effect p romotes , resp . 
inhibi ts g rowth depend ing on the concent ra t ion . 
T h e n it was a s sumed , and r igh t ly so, t h a t vege tab le organisms on a 
lower s tage of deve lopmen t migh t reac t to the effect of auxin like those of 
higher order . Should th is hypo thes i s prove t rue , ce r ta in auxins in a d e q u a t e l y 
high concent ra t ion migh t be expec ted to act as bac te r ios ta t i c or fung i s t a t i c 
compounds . 
T h e correctness of the hypo thes i s is, indeed, co r robora ted by some da t a 
t h a t can be quoted f r o m the l i t e r a tu re . F I L D E S [3] f o u n d auxin de r iva t ives 
to have a bac te r ios ta t i c ef fec t . D U B O S [2] proved wi th f o u r s t ra ins of bac te r i a 
each of the seven regu la tors e x a m i n e d to be bac te r ios ta t i c . According to 
H E S S A Y O N [4] ,both indolylacet ic acid and indolylacetoni t r i le have fung i s t a t i c 
proper t ies . C H A P P E L and M I L L E R [ 1 ] h a v e also not iced t h e fung i s ta t i c ef fect 
of cer ta in p lan t regu la tors . 
In order to ob t a in a wider view on the sub jec t we have e x a m i n e d the 
ac t i v i t y of f ive compounds of aux in ac t iv i ty inh ib i t ing the g rowth of the 
myce l ium. The in t ens i ty of the effect of the d i f ferent aux ins has been compared 
wi th the ef f icacy of salicylic acid mos t commonly used as inhibi tor . 
Materials and methods 
T h e auxins e x a m i n e d are : /9-indolylacetic acid ( IAA), /9-indolylbutyric 
acid ( IBA) , a - n a p h t h y l a c e t i c acid (NAA), /? -naphthoxyace t ic acid 
(NOAA) and 2 ,4-d ich lorophenoxyace t ic acid (2,4-D). For compar ing 
the i r ac t iv i ty , salicylic acid (SA) was used . Aspergilus niger served for tes t 
o rgan i sm. 
T h e compounds were dissolved in absolute e t h a n o l and concent ra t ion 
series was p repa red wi th Pr ingshe im m e d i u m of two per cent agar con t en t . 
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Since in a concen t ra t ion of 4 . 1 0 - 3 M cer tain auxins do no t dissolve comple te ly , 
t he highest degree of concen t ra t ion in each case was 2 . 1 0 - 3 M. The f inal alcohol 
con ten t of t h e med ium was set a t 1 per cen t . The w a r m solut ion was poured 
in to Pe t r i dishes and a f t e r congelat ion inocula ted wi th mycelial t ips t a k e n 
f r o m 24-hour Aspergillus colonies. The d i a m e t e r of the growing colonies was 
measured a f t e r an incuba t ion of 60 hours a t a t e m p e r a t u r e of 25° C. The t e s t s 
were made in e ight repl icat ions each, showing a limit of e r ror of m a x ^ 6 per 
cen t . 
Results 
The resul t s obtained f r o m the expe r imen t s are s u m m e d up in Graphs 
1, 2, and 3. As had been e x p e c t e d according to the hypothes i s , the aux ins 
were found indeed capable of inhibi t ing the growth of t h e mycel ium. 
Graph. 1. The inhibitory effect of auxins on the growth of the mycelium of Aspergillus niger. 
Graph. 2. Abscissa : auxin content in the culture-medium. 
Graph. 3. Ordinata : per centof inhibition in growth of mycelium 
The i n t ens i t y of the effect of auxins differs considerably. The i r inhibi tory 
a c t i v i t y grows in t h e following o rde r : IAA < I B A < NOAA < 2,4-D < NAA. 
The fung i s t a t i c ac t iv i ty of cer ta in auxins was found to surpass by fa r 
t h a t of the salicylic acid, in f a c t only t h a t of I A A proved weaker . 
I t is known f r o m F I L D E S ' [ 3 ] and D U B O S ' [ 2 ] s t a t e m e n t s t h a t the inhibi-
t i o n of mul t ip l i ca t ion of bac t e r i a caused by auxins can be p r even t ed b y 
overdos ing t r y p t o p h a n e . I t r e m a i n s to know whe the r the t r y p t o p h a n e - a u x i n 
un tagon i sm can or cannot be d e m o n s t r a t e d in case of the Aspergil lus. 
In order to e lucidate this p rob l em, t r y p t o p h a n e in a m o u n t s of 0 , 5 . 1 0 - 3 , 
2 , 5 . 1 0 - 3 and 5 . 1 0 ~ 3 M was dissolved in m e d i u m s conta in ing the d i f fe ren t 
a u x i n s in quan t i t i e s of 0 , 5 . 1 0 ~ 3 M and the g rowth of the Aspergil lus mycel ium 
w a s inves t iga ted u n d e r condi t ions as described in the methodologica l p a r t . 
R e s u l t s ob ta ined are shown in G r a p h 4. 
INVESTIGATIONS ON FUNGISTATIC ACTIVITY OF AUXINS 
The m e c h a n i s m of the inh ib i tory e f fec t of the auxins can be exp la ined 
p a r t l y on the bas is of the G r a p h . By adding t r y p t o p h a n e , t h e effect of a u x i n s 
as inhibi tors can be reduced. I n case of I A A a n 0 ,5 .10 - 3 M t r y p t o p h a n e con-
cen t r a t ion reduces inhibi t ion to an ex ten t t h a t it will r ema in wi thin the l im i t 
of error obta ined for auxin-free med ium. An a m o u n t of 2,4.10— 3 M of t r y p t h o -
p h a n e fu r the r reduces the inh ib i to ry effect . I n a medium con ta in ing 0 , 5 . 1 0 - 3 M 
t r y p t o p h a n e , t h e inhib i tory ac t i v i t y of cu l t u r e -med ia of 2 ,4-D and NAA con-
t e n t decreases considerably — b y 18, resp. 22 per cent — b u t cannot be f u l l y 
Graph. 4. Effect of t ryptophane on the growth of mycel ium in culture-medium containing a n 
amount of 0,5 . 10 - 3 M auxins. 
Abscissa : t ryptophane content in the culture-medium.; 
Ordinate : per cent of inhibition in growth of mycelium 
e l imina ted even in case of h igher t r y p t o p h a n e content . T h e l a t t e r two com-
p o u n d s seem to have o ther tox ic p roper t i e s t h a t cannot be accounted fo r b y 
t h e t r y p t o p h a n e a n t a g o n i s m . 
The aux ins have a s t r ong inh ib i tory e f f e c t on the p r o d u c t i o n of con id ia 
in fungus colonies : in auxin ic cu l tu re -med ia , pend ing on q u a n t i t y and q u a l i t y , 
t h e conidia m a y appear l a t e r t h a n in con t ro l colonies, or m a y not a p p e a r a t 
all . A f u r t h e r proof of the t r y p t o p h a n e a n t a g o n i s m is t h a t b y adding t r y p t o -
p h a n e in the above -men t ioned concen t r a t ions to cu l tu re -media con ta in ing 
auxins in a q u a n t i t y of 0 ,5 .10~ 3 M, the i n h i b i t i o n of conidia produc t ion can be 
e l imina ted comple te ly . 
Since f o u r of the aux ins inves t iga ted , especially N A A and 2,4-D, p r o v e d 
t o be of h igher ac t iv i ty t h a n salicylic ac id , i t seems reasonab le to sugges t 
t h a t certain aux ins may p rove useful as f u n g i s t a t i c subs tances in prac t ice t o o . 
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SUMMARY 
Authors have examined the inhibitory effect of five compounds of auxinic charac ter 
(/?-indolylacetic acid [IAA], /З-indolylbutyric acid [IBA], a-naphtylacetic acid [NAA], ß-
naphthoxyacet ic acid [NOAA] and 2,4-dichlorophenoxyacetic acid [2,4-D]) on the growth 
of the mycelium of Aspergillus niger. Their act ivi ty was compared with that of salicylic acid 
(SA). The auxins were found to be capable of considerably inhibiting the growth of t he myce-
lium ; except for indolylacetic acid, they have a higher intensity t h a n salicylic acid. Thei r order 
of intensity : IAA < IBA < NOAA < 2,4-D < NAA. The inhibitory property of the auxins 
can part ly be ascribed to t ryp tophane antagonism. 
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D I E FUNGISTATISCHE W I R K U N G DER A U X I N E 
Von 
L . F E R E N C Z Y u n d I . S T E F A N D E L 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Autoren untersuchten den inhibierenden Einfluß von fünf Verbindungen mi t 
Auxinwirkung, u. zw. /Î-Indolylessigsaure (IAA), /З-Indolylbuttersäure (IBA), a - N a p h t y l -
essigsäure (NAA), /З-Naphtoxyessigsäure (NOAA) und 2,4-Dichlorophenoxyessigsäure (2 ,4 -ü) 
auf das Wachstum der Myzele von Aspergillus niger. Die Aktivität der untersuchten Verbin-
dungen wurde mit derjenigen von Salycilsäure (SA) verglichen. Es konnte festgestellt werden, 
daß die Auxine das Wachstum der Myzele in beträchtl ichem Maße zu hemmen vermögen ; 
mit Ausnahme derlndolylessigsäure weisen sie eine intensivere Wirkung auf als die Salycilsäure. 
Die steigende Reihenfolge der Akt ivi tä t ist die folgende : IAA < I B A < NOAA < 2,4-D <; 
< NAA. Die Hemmwirkung der Auxine ist zum Teil dem Tryptophan-Antagonismus zuzu-
schreiben. 
ФУНГИСТАТИЧЕСКОЕ Д Е Й С Т В И Е АУКСИНОВ 
Л . Ф Е Р Е Н Ц И » И. Ш Т Е Ф А Н Д Е Л 
Р е з ю м е 
Авторы исследовали тормозящее действие пяти соединений ауксинового действия 
jS-индолилуксусной кислоты (IAA), /i-индо л ил масляной кислоты (IBA), а-нафтилук-
сусной кислоты (NAA), /ï-нафтоксиуксусной кислоты (NOAA) и 2,4-дихлорофенокси-
уксусной кислоты (2,4-D)J на рост мицелия. Aspergillus niger. Активность иссле-
дованных соединений сравнивалась с активностью салициловой кислоты (SA). Было уста-
новлено, что ауксины в значительной степени тормозят рост мицелия ; за исключением 
индолилуксусной кислоты они проявляют более интенсивное действие, чем салициловая 
кислота. Возрастающая последовательность активности следующая : IAA < IBA < 
< NOAA < 2,4-D < NAA. Тормозящее действие ауксинов отчасти можно приписать 
триптофановому антагонизму. 
EXAMEN EN LABORATOIRE DU FUMIER DE FERME 
FERMENTÉ AVEC DU KOLAPHOSPHATE 
P a r 
E . M A N N I N G E R e t F . Z O L T A I 
L A B O R A T O I R E D E S R E C H E R C H E S D E B I O L O G I E D U SOL D E L ' A C A D É M I E 
D E S S C I E N C E S D E H O N G R I E , S O P R O N 
( R e ç u le 16 n o v e m b r e 1 9 5 7 ) 
I. Introduction et but de l'expérience 
L a res t i tu t ion continuelle des acides phosphor iques des c h a m p s uti l isés 
de p l u s en plus p a r les p lantes cu l t ivées , a t o u j o u r s const i tué u n des problèmes 
les p l u s i m p o r t a n t s de l 'emploi des engrais ch imiques . Les engra i s superphos-
p h a t é s , fabr iqués à la base de l ' exp lo i ta t ion de gisements de phospha tes , e t 
l eur épandage sur les champs son t beaucoup t r o p coûteux. D ' a p r è s K R E Y B I G 
[ 9 ] le fumier de f e r m e f e rmen té avec du p h o s p h a t e na tu re l b i en moins cher 
r end l 'emploi des s u p e r p h o s p h a t e s super f lu p e n d a n t les t ro i s années qu i 
s u i v e n t la f u m u r e . 
L a l i t t é r a t u r e hongroise ( K R E Y B I G [ 8 ] , F E K E T E [ 4 ] ) et é t rangère 
( D Ö R I N G [ 2 ] , K O R O W K I N [ 7 ] , L U M I N [ 1 0 ] et T H O M A N N [ 1 2 ] ) o n t dé jà r a p p o r t é 
l ' ac t ion favorable du fumier de f e r m e aux p h o s p h a t e s n a t u r e l s . 
Nous nous sommes proposés de cont inuer ces expériences en examinan t l ' a c -
t i o n d u fumier de f e rme f e rmen té avec du ko l aphospha t e aussi b ien en l a b o r a -
to i r e qu 'en ple in c h a m p ; là p a r des essais de durée d ' a sso lement r o t a -
t i o n . 
Dans le p r é sen t article n o u s t r a i tons des processus microbiologiques, 
enzymologiques, thermiques e t d u développement des gaz, p rocessus qui o n t 
lieu p e n d a n t la pér iode de f e r m e n t a t i o n et de ma tu ra t i on d a n s le fumie r de 
f e r m e t ra i té à la f e rmen ta t i on échelonnée avec du ko laphospha te , et dans le 
f u m i e r témoin s ans k o l a p h o s p h a t e . Nous y d o n n o n s aussi les résultats évalués 
des rendements des terres arables ob t enus les d e u x premières années . 
Dans nos recherches p o r t a n t sur les essais de durée de ro t a t i on en plein 
c h a m p , nous éva luons la q u a n t i t é et la qua l i t é des p lantes labourées e t des 
céréales de p r i n t e m p s . Dans les d e u x procha ines années n o u s examinerons 
le r endemen t de récoltes des p l a n t e s four ragères et des céréales d 'h iver . 
II. Méthode expérimentale 
U examen microbiologique des échantillons de fumier. N o u s avons dé t e rminé 
le n o m b r e des bac tér ies aérobies e t anaérobies ainsi que la q u a n t i t é des c h a m -
pignons . P a r m i les groupes di ts physiologiques , nous avons e x a m i n é les agen t s 
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de décomposi t ion aerobes e t anaerobes de la cellulose et le groupe des bactér ies 
dén i t r i f i an tes . P o u r ces examens nous avons p réparé des dilutions de 1 : 10, 
1 : 102, . . . 1 : 1011 et de cas en cas nous avons versé 1 ml de chacune de ces 
di lut ions sur le milieu de cu l ture . 
La q u a n t i t é des bactéries aérobies f u t dénombrée après une cu l tu re d 'une 
durée de 48 heures sur de l ' agar ordinai re à une t e m p é r a t u r e de 25° C. 
Les bactéries anaérobies f u r e n t — après avoir en levé l 'oxygène — cul t ivées 
également à une t e m p é r a t u r e de 25° С sur l 'agar de sucre . 
Fig. 1. Appareil d 'analyse des gaz (système ORSAT) en fonctionnement 
L'éva lua t ion q u a n t i t a t i v e des champignons f u t effectuée ap rès une 
cu l ture sur l ' aga r de champignon acide ( p H = 4,0) à la susdite t e m p é r a t u r e . 
E n vue d ' é tab l i r le degré de la décomposition aêrobe de la cellulose nous 
avons é tendu les di lut ions su r papier f i l t re e t nous avons dénombré les colonies 
qui s 'y é ta ien t développées . L ' examen des agents de la décomposition anaêrobe 
de la cellulose f u t e f fec tué également sur pap ie r f i l t re en cultures développées 
dans le vide, dans un bouil lon de cul ture . 
Uexamen enzymologique des échantillons de fumier. Pour d é t e r m i n e r 
l ' ac t iv i té de la saccharose nous avons employé la m é t h o d e H O F M A N N [5 ] 
comme suit : 
Nous avons versé 5 g de fumier sec à l 'air dans u n alambic g r a d u é de 
100 ml et nous l ' avons mé langé avec 2,5 ml de toluol. 15 minutes après , n o u s 
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y avons a j o u t é 10 ml d 'une solut ion t ampon de phosphate à p H = 5V6 e t 
10 ml d ' u n e solution de saccharose à 2 0 % . Nous avons bien ag i té le contenu 
de l ' a l ambic et nous l ' avons placé pendan t 23 heures dans un t h e r m o s t a t , 
à une t e m p é r a t u r e de 37° C. Passé ce délai nous avons a jou té au contenu de 
l ' a l ambic j u squ ' à la m a r q u e de l ' eau distillée a y a n t la t e m p é r a t u r e indiquée 
plus h a u t , e t nous l ' a v o n s ma in tenu encore une h e u r e à 37° С d a n s le t h e r m o -
r -
Fig. 2. Pose du capteur de gaz lor9 de la construction de la fumière 
s t a t . Ensu i te nous avons f i l t ré le contenu de l ' a lambic . Le dosage du sucre 
r é d u c t e u r f u t e f f e c t u é d 'après la méthode de S C H O R L — R E G E N B O G E N [ 3 ] , d ' u n 
f i l t r a t de 10 ml. N o u s avons d o n n é la valeur de l 'act ivi té e n z y m a t i q u e d ' a p r è s 
la m é t h o d e de HOFMANN: expr imée dans les milli l i tres du th iosu l f a t e de soude 
de décigrade n o r m a l . 
Uexamen des gaz des fumières. Nous a v o n s examiné la qua l i t é et la q u a n -
t i t é des gaz à l ' a ide d 'un doseur de gaz s y s t è m e O R S A T (Fig. 1 ) . 
On fai t a b s o r b e r les d i f f é ren t s c o m p o s a n t s du mélange de gaz o b t e n u 
des fumières (acide carbonique, oxygène etc.) d a n s un ordre dé te rminé p a r les 
c a p t e u r s de gaz d u dispositif d ' ana lyse des gaz. Les gaz non-absorbab les 
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(hydrogène, mé thane ) f u r e n t mesurés après leur combus t ion dans u n fourneau . 
Les gaz qui , à un degré de chaleur p lus élevé, pour ra i en t b rû le r e t par là 
inf luencer les résu l ta t s , f u r e n t él iminés au cours de l ' absorp t ion . P a r cette 
m é t h o d e l ' oxygène f u t aussi éliminé d u mélange de gaz ; on a p o u r v u l 'oxy-
gène nécessaire à la combus t ion par de l 'oxyde cuivr igne . 
La q u a n t i t é du mélange de gaz nécessaire a u x examens f u t o b t e n u e au 
moyen d ' u n en tonno i r d ' u n e capaci té de 3280 cm 3 — à paroi épaisse e t côte-
lée — inséré dans le cen t re de la f u m i è r e p e n d a n t la cons t ruc t ion (Fig. 2). 
Les gaz qui se sont p rodu i t s , f u r e n t condui t s — m o y e n n a n t d ' u n t u b e en 
caou tchouc à paro i épaisse et placé e n t r e des glissières — de l ' en tonno i r en 
verre pa r dessus de la fumiè re en cons t ruc t ion et de là, à l 'occasion des prélève-
m e n t s d ' échan t i l lons dans les boutei l les Deville (Fig . 3). 
Fig. 3. Dessin schématique de la coupe des fumières et de l ' installation des capteurs de gaz 
La température qui s ' é t a i t p rodu i t e dans la f u m i è r e fu t con t rô lée par 
u n t h e r m o m è t r e spécial placé à la h a u t e u r de l ' en tonno i r en verre a u centre 
de la fumiè re . 
Lors d u p ré lèvement des échant i l lons de gaz n o u s avons aussi pr i s des 
échant i l lons d u fumie r af in de les e x a m i n e r du poin t de vue bactér io logique 
e t enzymologique . Ces échant i l lons f u r e n t à l 'a ide d ' u n perçoir p ré levés à 
8 —10 endro i t s en p a r t a n t du centre de la fumière à la hau teu r de la cloche 
en verre insérée. Nous avons procédé à l ' ana lyse des échant i l lons le j o u r même 
d u p ré lèvement . 
Les examens en plein champ furent effectués su r u n ter ra in p l a t d ' une 
é t e n d u e de 4 a r p e n t s c a d a s t r a u x a p p a r t e n a n t à l'unité d'exploitation de Nagy-
cenk qui relève de l'Institut de Recherches pour Г Amélioration des Plantes de 
Sopronliorpâcs. 
La p remiè re année de la ro ta t ion nous avons cu l t ivé des plantes sarclées, 
à savoir des p l anchons de be t t e r aves . La récol te f u t recueillie sur d e u x pièces 
de 2 a rpen ts c a d a s t r a u x divisées chacune en 12 parcelles uniformes, p o u r v u e s 
l ' une avec de f u m i e r recouver t mélangé à d u ko laphospha te , l ' au t re avec de 
f u m i e r sans k o l a p h o s p h a t e . 
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L a seconde année de la r o t a t i o n nous avons su r le même t e r r i t o i r e ense-
mencé de l'orge d'été avec un sémoir . La récolte f u t effectuée à la ma in . 
N o u s avons e x a m i n é la t e n e u r en eau, la t e n e u r en mat iè res ex t r ac t ives , 
le p o u r c e n t a g e de l ' ensemble des proté ines , le po ids d 'un hec to l i t r e , le poids 
de mil le grains, le pourcen tage des grains ge rmés , la facul té ge rmina t ive e t 
l ' énergie de la ge rmina t ion des échant i l lons de céréales cultivés avec du f u m i e r 
au k o l a p h o s p h a t e e t des échant i l lons témoins dans le laboratoire de la Brasserie 
et Malterie de Kőbánya su ivan t la mé thode d ' a n a l y s e usuelle d a n s les brasse-
ries [ 6 ] . 
Les examens de la végétation dans les pots de culture f u r e n t exécutés à 
q u a t r e répé t i t ions avec de l ' avo ine comme p l a n t e indicatr ice e t nous a v o n s 
m a i n t e n u les cu l tures en serre j u s q u ' a u déve loppement comple t de la pai l le . 
III. Matière des essais et leurs résultats 
P o u r la cons t ruc t ion des t a s de fumier , n o u s avons e m p l o y é exclusive-
m e n t d u fumier de bovidés en y a j o u t a n t d e u x p o u r cent de po ids de phos -
p h a t e s na tu re l s . La q u a n t i t é j ou rna l i è r e du f u m i e r a jouté é t a i t pesée sur u n e 
Tableau I 







13. VII. 2770 14. VH. 3775 
15. VU. 3120 16. VII. 2010 
18. VII . 3255 18. VII. 3090 
19. VII . 2275 20. VII. 2315 
21. VII. 2000 22. VII. 2245 
23. VII. 2920 25. VII. 4810 
26. VIT. 2321 27. VII. 2840 
28. VII. 3300 29. Vl i . 2835 
30. VII. 2085 1. VIII . 2770 
1. V J I . 2610 2. V P I . 2510 
3. VIII . 2060 3. VIII . 2210 
4. VIII. 2735 5. VIII. 2480 
6. VIII . 2490 8. VIII. 3405 
9. VIII . 2600 10. VIII. 910 
Total : 36541 Toi al : 38215 
1 7 6 f E. MANNINGER et F. ZOLTAI 
balance à bascule . Le f u m i e r f u t e n t a s s é en a l t e rna t ion journal ière su r les tas 
de f u m i e r à k o l a p h o s p h a t e et sur les fumières t é m o i n s . De ce t t e façon les 
quan t i t é s de fumier ind iquées sur le T a b l e a u I c i - joint é taient r ép a r t i e s sur les 
t e r ra ins de deux fois seize mètres ca r ré s ( 4 x 4 m) . 
Les échant i l lons p o u r l 'analyse des gaz ainsi q u e pour l ' examen bactério-
logique e t enzymologique du fumier , on t été pré levés le même j o u r ou à des 
da tes rapprochées . 
La t e m p é r a t u r e f u t jou rne l l emen t mesurée p e n d a n t 46 j o u r s , j u squ ' à 
ce que le t h e r m o m è t r e m o n t r a i t 50° С dans le t a s de fumier t r a i t é avec du 
ko l aphospha t e , et 49° С dans le f u m i e r témoin. ( T a b l e a u II). A p a r t i r de ce 
jour nous n ' a v o n s mesu ré la t e m p é r a t u r e qu 'une fois pa r semaine. 
Tableau II 












Température °C Température °C 
î . 14. YIL 50 _ 24. 6. VIII. 62 60 
2. 15. 46 42 25. 7 . 59 58 
3. 16. 47 54 26. 8. 67 66 
4. 17. 52 50 27. 9. 65 64 
5. 18. 58 59 28. 10. 56 56 
6. 19. 56 56 29. 11. 57 56 
7. 20. 60 60 30. 12. 56 55 
8. 21. 59 67 31. 13. 56 54 
9. 22. 64 69 32. 14. 55 54 
10. 23. 69 67 33. 15. 56 54 
11. 24. 69 67 34. 16. 55 54 
12. 25. 67 68 35. 17. 54 53 
13. 26. 68 68 36. 18. 55 54 
14. 27. 70 72 37. 19. 54 54 
15. 28. 67 68 38. 20. 55 53 
16. 29. 67 69 39. 21. 54 54 
17. 30. 65 67 40. 22. — -
18. 31. 65 66 41. 23. 54 53 
19. 1. VIII. 62 62 42. 24. 53 52 
20. 2. 65 64 43. 25. 52 51 
21. 3. 63 63 44. 26. 51 50 
22. 4. 60 56 45. 27. 50 50 
23. 5. 61 56 46. 28. 50 49 
EXAMEN EN LABORATOIRE DU FUMIER DE FERME 1 7 7 -
P o u r plus de c l a r t é nous a v o n s représenté les chiffres d e la t e m p é r a t u r e 
jou rna l i è re du T a b l e a u I I pa r u n graphique s u r des coordonnées recti l ignes. 
Sur l 'abscisse nous avons m a r q u é les jours et su r l 'ordonnée la t e m p é r a t u r e 
en degrés Celsius (F ig . 4). 
L ' o n peut vo i r su r le t a b l e a u comme sur le graphique q u e ju squ ' au p o i n t 
c u l m i n a n t de la t e m p é r a t u r e e t m ê m e pendan t les 5 premiers j o u r s de la ba isse 
de la t e m p é r a t u r e , le t a s t émoin a généra lement mon t ré une t e m p é r a t u r e p l u s 
h a u t e . A par t i r de là , j u s q u ' à la f in des re levés journal iers , la t e m p é r a t u r e 
Fig. 4. Graphique de la température d iurne des deux fumières. La ligne cont inue indique la t em-
péra ture journalière de la furniere au kolaphosphate, la ligne pointillée celle de la fumière témoin 
d u t a s témoin a t o u j o u r s é té p l u s basse que celle de la f u m i è r e t rai tée avec 
d u ko l aphospha t e . 
Donc les a p p o r t s de p h o s p h a t e naturel o n t , dans la pé r i ode de f e r m e n t a -
t i o n e t de m a t u r a t i o n , modéré j u s q u ' à la f i n , le déve loppemen t de la t e m p é r a -
t u r e . Au débu t — p e n d a n t 19 j o u r s — ils ont f r e i n é l ' é c h a u f f e m e n t et plus t a r d 
ils on t en t r avé le r e f ro id i s sement . Cette obse rva t ion s 'accorde avec les données 
des essais publiés a n t é r i e u r e m e n t , d 'après lesquels le t r a i t e m e n t avec les 
phospha t e s n a t u r e l s agit au d é b u t d 'une f açon modéra t r ice su r le développe-
m e n t de la t e m p é r a t u r e , causé p a r des processus d ' o x y d a t i o n . 
Si l 'on c o m p a r e les chi f f res d u Tableau I I I , on r e m a r q u e que : dans le t a s 
t é m o i n le nombre de bactér ies aérobies est p lus g rand que d a n s le fumier ko la -
p h o s p h a t é p e n d a n t tou tes les d e u x phases de t e m p é r a t u r e . P o u r les bac té r ies 
anaérobies on cons t a t e le con t ra i re . Dans les échant i l lons pré levés dans les t a s de 
f u m i e r fe rmentés des deux f a ç o n s , le nombre des bactéries anaérobies qui décom-
2 Acta Agronontica VIII/3—4. 
Tableau III 
Valeurs numériques du dénombrement des bactéries et des examens 
de l'activité enzymatique 













Dans la phase ascendante de la température (30. VII) 





Jusqu'à la dilution 
1 0 " + 
10 000 5,4 
Avec kolaphosphate 85 000.108 X 85 000.10« 100 000 10.10e Jusqu'à la dilution 
10" -f 
10 000 6,2 
Dans la phase décroissante de la température (2. X) 
Témoin 240 000.108 456.10e 240 456.10« 0 100.10e Jusqu'à la dilution 
1010 + 
0 1,7 
Avec kolaphosphate 122 333.108 520.106 122 853.10« 0 1000.10e Jusqu'à la dilution 
1010 + 
0 1,5 
X En raison de la désintégration du milieu de culture, non appréciable, 
о Résultat négatif déjà dans une dilution de 1/10". 
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posent la cellulose n ' a pas varié p e n d a n t la p r emiè re phase de l a t e m p é r a t u r e , 
ni celui des bactéries aérobies qui décomposent la cellulose dans la seconde p h a s e 
de la t e m p é r a t u r e . Le nombre des champignons n ' a pas changé n o n plus. 
E n c o m p a r a n t les données numér iques se r a p p o r t a n t a u nombre des 
bac té r i e s avec les r é su l t a t s e n z y m a t i q u e s du m ê m e échanti l lon, on voit que le 
n o m b r e des bac té r ies et l ' ac t iv i té e n z y m a t i q u e ob tenus dans l a phase ascen-
d a n t e de la t e m p é r a t u r e , ne sont p a s conformes a u résul tat p r é v u . D 'après la 
l i t t é r a t u r e un n o m b r e de bac té r i es plus élevé devra i t d o n n e r une ac t iv i té 
e n z y m a t i q u e plus considérable. D a n s la phase décroissante de la t e m p é r a t u r e , 
l ' i n t ens i t é de l ' a c t i v i t é e n z y m a t i q u e — conformément à l ' a t t e n t e — augmen te 
pa r r a p p o r t au n o m b r e des bac té r i es , bien qu ' ic i non plus une corré la t ion l iné-
aire ne soit observab le . L 'échant i l lon témoin a c c u s a n t un n o m b r e de bactér ies 
p r e sque deux fois p lus élevé, ue m o n t r e pas u n e act ivi té e n z y m a t i q u e double . 
Ces résu l ta t s — à côté d ' a u t r e s considéra t ions théor iques — imposent 
la p lus grande rése rve en ce qui concerne la mise en parallèle d u nombre des 
bac té r i es et de l ' a c t i v i t é e n z y m a t i q u e mesurab le . 
D ' a p r è s les expériences acquises au cours de nos t r a v a u x s u r la bactér io-
logie d u fumier , il f a u d r a i t e m p l o y e r des d i lu t ions plus faibles p o u r l ' examen 
des d i f fé ren t s g roupes physiologiques (voir d a n s le Tableau I I I les endro i t s 
désignés pa r 0). 
E n ce qui concerne les r é s u l t a t s des e x a m e n s de gaz, recueil l is dans le 
T a b l e a u IV, il est r e m a r q u a b l e que d a n s la f u m i è r e t ra i tée , ainsi que dans celle 
non t r a i t é e , la q u a n t i t é d ' a n h y d r i d e carbonique es t plus h a u t e lors du second 
p r é l ève me n t que lors du p r é l èvemen t p récéden t . A l 'occasion d u t rois ième 
p r é l è v e m e n t d ' échan t i l lon cet te v a l e u r a m o n t r é de nouveau u n e t endance 
décro i ssan te . Les condi t ions d'oxygène désignent à ces dates u n changemen t 
opposé , c 'est à dire qu ' ap rès un r ecu l t rans i to i re , n o u s obtenons d e nouveau des 
r é s u l t a t s croissants . I l est i n t é r e s san t d 'observer , que même à l ' in tér ieur des 
f u m i è r e s de 360 à 380 qu in taux , les valeurs m i n i m a de l ' oxygène s 'échelon-
n a i e n t en t re 0,9 e t 1,6 pour cent . 
Tableau IV 
Résultat de l'analyse des échantillons de gaz des deux 
fumières en % 


















2 8 . V I I . 3 5 , 1 2 8 , 8 3 , 6 2 ,7 — — — — 
2 3 . V I I I . 4 1 , 0 3 8 , 7 0 , 9 1 , 6 0 , 1 2 , 7 7 , 9 4 , 8 
2 4 . I X . 2 9 , 1 3 5 , 4 4 , 0 2 , 2 0 , 4 0 , 1 5 , 4 7 , 2 
Les chiffres du tableau ne représentent pas des valeurs absolues, mais des données 
calculées à 0° С et à la pression d'une colonne de mercure de 760 mm. 
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La compara i son des valeurs du méthane m o n t r e que celles-ci se dévelop-
pent en généra l à des t e m p é r a t u r e s p lus basses et qu ' e l l e s peuvent représenter 
u n pourcen tage cons idérable du mé lange de gaz t o t a l (7 ,9%). 
Nos analyses de gaz avaient , e n t r e autres , p o u r obje t de su ivre les pro-
cessus de la f e r m e n t a t i o n et de la m a t u r a t i o n au m o y e n de l 'analyse des con-
s t i t u a n t s d u mélange de gaz , qui se p rodu i s a i t . Nous a v o n s aussi f ixé c o m m e but 
d E x a m i n e r les possibilités d'utilisation des gaz qui se produisen t dans les tas de 
fumier . N o u s avons é t u d i é à cet te i n t e n t i o n les mé langes de gaz c a p t é s à l 'in-
tér ieur des fumières d a n s des cloches en ve r re et t r a n s p o r t é s dans des bouteilles 
De ville. 
Les résu l t a t s de n o t r e expér ience indiquent q u ' i l réside une précieuse 
source d'énergie dans les gaz qui se produisent lors de la fermentation et de la 
maturation du fumier, source qui à l ' é t r a n g e r est d é j à utilisée dans la pra t ique 
sur une g r a n d e échelle (biogaz). 
La couche infér ieure du sol fo res t i e r à ca rac tè re de tchernoziome utilisé 
pour nos examens en plein champs, e s t const i tuée de sable ca i l louteux, d 'une 
épaisseur a l lan t j u s q u ' à 150 cm. D ' a p r è s le t émoignage de la car te des sols de 
l ' un i té d ' exp lo i t a t ion men t ionnée , il semble que sur n o t r e parcelle expér imen-
ta le la f u m u r e p h o s p h a t é e a exercé su r le rendement u n e action in t ens i f i an te . 
La cu l tu re p r écéden t e étai t de la vesce de p r i n t e m p s des t inée à la se-
mence. T r a v a u x de c u l t u r e : labour de déchaumage , émot t age et au d é b u t de 
novembre 1955 f u m u r e recouver te à ra i son de 180 q u i n t a u x par a r p e n t cadas-
t r a l , avec les fumiers e x p e r i m e n t a u x . L ' ensemencemen t des p l a n c h o n s de 
be t te raves «Be ta rosa 2» f u t effectué le 19 avril 1956, ap rè s les t r a v a u x prépara-
toires hab i tue l s . Les t r a v a u x d ' ameubl i s sement f u r e n t exécutés au rouleau 
à dents e t à la houe à t r a c t i o n animale a insi qu'au b i n a g e . L ' a r rachage des bet-
te raves eu t lieu au mil ieu d 'oc tobre . L a q u a n t i t é des condensa t ions a tmosphér i -
ques à p a r t i r du cha r r i age ( t r anspor t dans les c h a m p s ) du f u m i e r ju squ ' à 
la rent rée de la récolte f u t de 445,9 m m . 
É t a n t donné que n o u s étions obl igés de nous conformer à la ro ta t ion 
f ixée dé j à p r écédemmen t p a r l 'un i té d ' exp lo i t a t ion , la première année nous 
avons cultivé des planchons de betteraves. 
Nos échant i l lons , prélevés pour des raisons t e c h n i q u e s sur des terr i toi res 
de dimensions res t re in tes , n ' o n t pas p e r m i s les calculs de var ia t ions ; les moyen-
nes du r e n d e m e n t ont c ependan t m o n t r é une tendance positive à l'avantage 
du traitement au kolaphosphate (11 pour cent du poids) . I l n 'a pas é té nécessaire 
de procéder à l ' analyse qua l i t a t ive des planchons de be t t e raves . 
L'année suivante de la rotation, le 14 mars 1956, l 'orge d ' é t é améliorée 
«D-802» f u t semée sur le t e r ra in e x p é r i m e n t a l p r é c é d e n t . La récol te eut lieu 
le 15 ju i l le t , le ba t t age le 9 août . 
Nous avons éva lué sépa rément les r endemen t s d e la récolte su r les deux 
a rpen t s c a d a s t r a u x e x p é r i m e n t a u x et su r les parcel les témoins de superficie 
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iden t ique . Les données quantitatives des rendements obtenus, ne présentaient 
aucune différence appréciable. 
Le résultat de Vexamen qualitatif du rendement en grains est représenté 
dans le T a b l e a u Y. Les chif f res marqués p a r u n astérisque d o n n e n t les r é s u l t a t s 
des analyses ef fec tuées dans le Labora to i re de l ' Ins t i tu t de Recherches p o u r 
l 'Amél iora t ion des P lan tes de Sopronhorpács , les autres c eux des e x a m e n s 
a y a n t eu lieu dans la Brasser ie et Mal ter ie de Kőbánya . Selon ces ch i f f res les 
données ob tenues dans les d e u x l abo ra to i r e s mont ren t u n résul tat r e l a t i v e -
men t iden t ique . 
Du po in t de vue de la brasser ie , n o t r e orge d'été, provenant du terrain 
expérimental traité avec du fumier a kolaphosphate, s'est montrée à certains égards 
Tableau V 
Analyse qualitative de la récolte d'orge expérimentale 
Examen Récolte témoin 
Récolte avec kola-
phosphate 




Teneur en matières extractives 78,3 77,2 





Poids d'hectolitre kg/hl 65,6 68,8 
Poids de 1000 grains (g) 41,8 42,6 
Energie de germination % 35,6 47,4 
Faculté germinative % 44,0 76,2 










I e qualité 19,8 20,5 
IIe qualité 60,3 62,0 
III« qualité 16,4 15,0 




Grains cassés 0,9 0,5 
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plus avantageuse que Vorge témoin. Sa t e n e u r to ta le en p ro té ine est plus bas se 
e t son énergie de germina t ion et sa facul té germina t ive s o n t considérablement 
plus élevées. On remarque aussi une d i f fé rence dans la quan t i t é des g ra ins 
cassés à l ' a v a n t a g e de la récol te t ra i tée avec du ko laphospha te . Le po ids 
d 'hectol i t re d e l 'orge de la va l eu r la plus élevée pour la brasserie dépasse 67 
ki logrammes. Le poids spéc i f ique le plus h a u t est celui de la nucléine à h a u t e 
teneur en a m i d o n , on peu t d o n c supposer q u e ces orges conviennent le m i e u x 
pour la ma l t e r i e . Par conséquen t , notre o rge d 'un poids de 68,8 kg, cu l t i vée 
Fig. 5. Essai effectué dans des pots de culture avec de l'avoine. Les 4 pots à gauche conte-
naient du fumier de ferme fermenté avec du kolaphosphate, les 4 pots à droite, du fumier de 
ferme sans kolaphosphate 
avec du f u m i e r à ko laphospha te , est enco re d 'une p lus h a u t e va leur que 
l 'échanti l lon t é m o i n dont le poids n'est que de 65,6 kg. 
Dans la deuxième a n n é e de la r o t a t i o n nous avons , para l lè lement a u x 
essais dans le c h a m p procédé à une série d'expériences dans des pots de culture. 
Nous avons pesé des q u a n t i t é s égales de s a b l e e t nous y a v o n s mélangé 150 g 
de fumier, p u i s nous y avons semé 20 à 40 gra ins d'avoine. Pendant la phase 
initiale de la période de végétation nous avons remarqué dans les pots de culture, 
dont le fumier était mélangé avec du kolaphosphate, une croissance vigoureuse des 
feuilles et un épaiss issement des tiges. La di f férence f r a p p a n t e qui se m o n t r e 
dans l ' accroissement est représen tée sur la F ig . 5. Cette m ê m e différence d a n s 
la croissance in i t ia le — observée dans les p o t s de cul ture — est aussi à cons-
t a t e r dans les parcelles expér imenta les . 
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D a n s l a première phase d e l e u r v i e , d a n s la p h a s e c r i t i q u e , l o r s q u e l e s 
p l a n t e s r e s s e n t e n t le p l u s le m a n q u e d e c e r t a i n s é l é m e n t s n u t r i t i f s , c ' e s t 
p a r t i c u l i è r e m e n t le m a n q u e d e p h o s p h o r e q u i j o u e u n r ô l e déc i s i f (AVDONYIN 
[1 ]) . A u c o u r s d e n o t r e s é r i e d ' e s s a i s , o n a p u c o n s t a t e r l ' a c t i o n s t i m u l a t r i c e 
d u p h o s p h o r e a b s o r b a b l e p r é s e n t (à c ô t é d e s a u t r e s é l é m e n t s n u t r i t i f s i m p o r -
t a n t s ) p e n d a n t l a p é r i o d e d e v é g é t a t i o n a p p r o p r i é e . 
D a n s l e s a n n é e s u l t é r i e u r e s d e la r o t a t i o n n o u s n o u s p r o p o s o n s d ' é v a l u e r 
p a r d e s c a l c u l s d e v a r i a t i o n s l e s r e n d e m e n t s q u a n t i t a t i f s d e s p l a n t e s f o u r r a g è -
r e s e t d e s c é r é a l e s d ' h i v e r q u i l e u r s u c c è d e n t e t p a r les a n a l y s e s de l a b o r a t o i r e 
u s u e l l e s les d i f f é r e n c e s q u a l i t a t i v e s . 
RÉSUMÉ 
Nous avons examiné les conditions thermiques, bactériologiques, enzymologiques ainsi que 
celles du développement des gaz pendant la période de fermentation et de maturation du fumier 
de ferme mélangé avec du kolaphosphate à raison de 2 pour 100 du poids. Nous avons dédui t 
des corrélations les processus microbiologiques ayan t lieu dans les fumier en fermentat ion et 
en voie de matura t ion . 
D'après nos observations l 'addition de phosphates naturels exerce une certaine inf luence 
sur la température , influence qui s'est manifestée p a r l'inhibition de réchauffement dans la 
phase initiale de la fermentation, et plus tard — dans la phase de refroidissement du processus 
de la maturat ion — par le freinage du refroidissement (Fig. 4). Les données concernant les 
rapports entre le nombre des bactéries et l 'activité enzymatique, n 'on t pas montré la corréla-
tion que l'on a t tendai t . Dans la phase ascendante de la température du fumier nous avons 
obtenu avec un pet i t nombre de bactéries une act iv i té enzymatique intense. Dans la phase 
décroissante de la température, les données de l ' ac t iv i té enzymatique augmentaient avec le 
nombre des bactéries, qui était — conformément à l ' a t tente — assez haut , mais ici non plus 
nous n'avons pas trouvé de corrélation linéaire. 
A l'aide de notre dispositif pour l'analyse des gaz, système ORSAT (Fig. 1) nous avons 
examiné l 'anhydride carbonique, l'oxygène, l 'hydrogène et le méthane. D'après nos observa-
tions l'o.rygène et l'anhydride carbonique présentent une modification quantitative opposée. 
L'accroissement de la quantité d'anhydride carbonique a eu pour résultat de d iminuer la 
quanti té d 'oxvgène. Dans l ' intérieur de la fumière de 380 q d'une superficie de 4 m X 4 m nous 
avons trouvé des valeurs d'oxygène de 0,9—1,6%. 
La quantité de méthane mesurée constitue aussi dans cette fermentat ion de fumie r une 
partie considérable du mélange de gaz (7,9%), ce qui prouve que dans les gaz qui se forment 
lors de la fermentation et de la maturation du fumier, réside une précieuse source d'énergie (le 
biogaz). 
La première année de nos essais en plein champ nous avons cultivé — au moyen des 
t ravaux agrotechniques usuels — des planchons de betterave «Beta rosa 2». Les moyennes 
de rendement on t donné un résul ta t d'une tendance positive à l ' avantage du t r a i t ement au 
kolaphosphate. 
L'année suivante les orges d'été cultivées sur ces parcelles expérimentales ne permet -
taient de constater aucune différence appréciable. D 'après les examens qualitatifs de la récolte 
des céréales (Tableau III), les orges obtenues sur les pièces de terre traitées avec du fumier 
mélangé avec du kolaphosphate présentaient des propriétés plus favorables pour la brasserie 
que l 'échantillon cultivé avec du fumier sans kolaphosphate : sa teneur totale en protéines 
étai t plus basse, son énergie de germination ainsi que sa faculté gerininative considérablement 
plus élevées. Dans la quantité des grains cassés on remarque aussi une différence en f aveur de 
la récolte t ra i tée avec du kolaphosphate. 
Nos plantes cultivées avec de fumier t ra i t é avec du kolaphosphate en plein c h a m p et 
dans les pots de culture (Fig. 5) ont prouvé d 'une manière évidente l'action st imulatr ice du 
phosphore sur l 'accroissement initial. 
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LABORATÜRIUMUNTERSUCHUNGEN DES M I T KOLAPHOSPHAT V E R G O R E N E N 
STALLDÜNGERS 
E . M A N N I N G E R u n d F . Z O L T A I 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Es wurden die thermalen, bakteriologischen, enzymologischen und Gasentwicklungs-
Verhältnisse des mit Kolaphosphat im Gewichtsverhältnis von 2% gemischten Stallmistes in 
ihrer Gärungs- und Reifungsperiode untersucht. Aus den Zusammenhängen wurde auf die 
mikrobiologischen Vorgänge im gärenden und re i fenden Stalldünger gefolgert. 
Laut unserer Beobachtung wird durch Zugabe von Rohphosphat die Temperatur beein-
f luß t . Dieser E i n f l u ß besteht im Anfangsstadium der Gärung in der Hinderung der E r w ä r -
mung , später — im Abkühlungsabschnitt des Reifungsvorganges — in der Hemmung der 
Abkühlung (Bild 4). 
Die gewonnenen Bakterienzahlen und die gemessene Enzymakt iv i tä t ergaben n i ch t 
den erwarteten Zusammenhang. Im steigenden Abschni t t der Düngertemperaturen erhiel ten 
wir bei einer niedrigen Bakterienzahl eine große Enzymakt iv i tä t . I m sinkenden Abschn i t t 
der Temperatur waren zwar die der erwartungsgemäß hohen Bakterienzahl entsprechenden 
Enzymakt iv i tä t sda ten höher, doch auch hier wurde kein linearer Zusammenhang gefunden . 
Mit Hilfe unseres Gasanalysenapparates nach dem ORSAT-Prinzip (Abb. 1) un tersuch-
ten wir Kohlendioxid, Sauerstoff, Wasserstoff und Methangase. Laut unserer Beobachtungen 
zeigen die Sauerstoff- und Kohlendioxid-Gase eine entgegengesetzte mengenmäßige Änderung . 
Die Zunahme der Kohlendioxidmenge verursachte eine Abnahme der Sauerstoffmenge. 
Im Innern des Düngerstapels von 4 X 4 m Grundfläche und 380 q Gewicht fanden wir 
0,9—1,6%-ige Sauerstoffwerte. 
Auch bei einer solchen Düngervergärung bi ldet die gemessene Methangasmenge einen 
ansehnlichen Teil (7,9%) der ganzen Gasmenge, was darauf hinweist, daß die bei Gärung und 
Reifen des Düngers entstehenden Gase eine wertvolle Energiequelle enthalten (Biogas). 
Im ersten J a h r unseres Freilandversuches b a u t e n wir unter Anwendung der übl ichen 
agrotechnischen Maßnahmen Stecklinge der Rübensorte «Beta Rosa 2» an . Die Ern tedurch-
schnitte zeigten eine positive Tendenz zugunsten der Behandlung mit Kolaphosphat. 
Die im nächs ten Jahre auf denselben Versuchsfeldern angebaute Frühjahrsgers te 
wies keinen nennenswerten quant i ta t iven Unterschied in der Ernte auf . Den qual i ta t iven 
Kornuntersuchungen zufolge (Tabelle 5) hatte die auf mi t Kolaphosphat behandeltem Stall-
dünger gedüngten Ackerfelde geerntete Gerste von mehreren Gesichtspunkten aus bessere 
Eigenschaften fü r die Biererzeugung, als das auf ohne Kolaphosphat gedüngtem Felde geern-
t e t e Muster : ihr Gesamteiweißgehalt war niedriger, ihre Keimungsenergie und Keimfähigkeit 
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auffallend höher. Auch war der Unterschied an gebrochenen Körnern zugunsten der mi t 
Kolaphosphat enthal tenen Dünger behandelten F r u c h t auffällig. 
Unsere mi t Kolaphosphat-Dünger angebauten Pflanzen bewiesen sowohl am Acker-
felde, als auch in Kulturgefässen (Bild 5), die stimulierende Wirkung des Phosphats in der 
erste Zeit des Wachstums. 
Л А Б О Р А Т О Р Н О Е ИССЛЕДОВАНИЕ С Б Р О Ж Е Н Н О Г О КОЛАФОСФАТОМ Н А В О З А 
Э. М А Н Н И Н Г Е Р И Ф. Э О Л Т А И 
Р е з ю м е 
Авторы смешивали в 2%-ом весовым соотношении навоз с колафосфатом и в период 
брожения и созревания исследовали его термальные, бактериологические, энзимологи-
ческие условия, как и условия газообразования. Из полученных данных они сделали 
заключения относительно микробиологических процессов, имеющих место в бродящем и 
созревающем навозе. 
Согласно наблюдениям добавление сырого фосфата воздействует на температуру. 
В начальной стадии брожения это проявляется в задерживании нагревания, а позже — 
в период охлаждения процесса созревания —- в торможении охлаждения (рис. 4). 
Данные подсчета бактерий и измерения активности энзимов однако не подтвердили 
предположенной взаимосвязи. В стадии повышения температуры навоза наблюдалась 
значительная энзиматическая активность при небольшом числе бактерий. В стадии же 
уменьшения температуры данные энзиматической активности, — соответственно ожи-
даниям — относящиеся к большому числу бактерий, были также более высокими, хотя и 
в этом случае не наблюдалось линейной корреляции. 
С помощью прибора для анализа газов системы Орсат (рис. 1.) авторы исследовали 
углекислый газ, кислород, водород и метановые газы. Согласно их наблюдениям кислород 
и углекислые газы проявляют противоположные количественные изменения. Повышение 
углекислого газа обусловливало уменьшение количества кислорода. 
Внутри навозной кучи в 380 ц с основанием 4 x 4 м, авторы определили величины 
кислорода в размере 0,9—1,6%. 
Количество измеренного метанового газа составляет при таком брожении навоза 
значительную часть общей газовой смеси (7,9%). Это указывает на то, что при брожении 
и созревании навоза в образующихся газах кроется ценный источник энергии (Биогаз) . 
В первый год грунтовых экспериментов авторы — при обычных агротехнических 
приемах — производили штеклинги сахарной свеклы «Beta rosa 2». Средние урожаи дали 
результаты положительной тенденции в пользу обработки колафосфатом. 
В следующем году произрастающий на этих ж е экспериментальных участках яро-
вой ячмень не проявлял значительной количественной разницы. Согласно результату 
качественного исследования у р о ж а я зерна (табл. 5.), полученный на участках после 
внесения обработанного колафосфатом навоза ячмень, показал во многих отношениях 
более благоприятные пивоваренные свойства, чем образец ячмена, полученного после 
внесения навоза без обработки колафосфатом : содержание общего белка было более 
низким, энергия прорастания и всхожесть показали гораздо большие величины. Бросает-
ся в глаза т а к ж е и разница в количестве ломанных зерен в пользу семенного материала, 
полученного на обработанной колафосфатом почве. 
Растения, произрастающие на почве, обработанной колафосфатным навозом, к а к в 
грунтовых опытах, так и в вегетационных сосудах (рис. 5), наглядно показали стимули-
рующее действие фосфора на начальный рост растений. 
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Popu la t ionsdynamische Un te r suchungen t ragen zur t ie feren K e n n t n i s 
t ier Biologie der Tiere bei, u n d falls solche an Schadinsek ten angestel l t werden , 
lassen die in der Zeitfolge ab lau fenden Änderungen in den Ind iv iduenzah len 
auf den güns t igs ten Z e i t p u n k t der B e k ä m p f u n g schl ießen. Auf diesem Wege 
m a c h t sich in der Praxis die biologische Be t rach tungsweise gel tend, ve rmöge 
deren die B e k ä m p f u n g n i c h t blindlings du rchge füh r t , s o n d e r n auf einen Zeit-
p u n k t f e s tgese tz t wird, in d e m sie a m wenigsten das Gefüge der Lebens-
gemeinscha f t s tör t und ke ine une rwünsch t e Folgen zei t igt , de ren Auswirkungen 
e r s t spä te r in Ersche inung t r e t e n . 
Diesbezügliche U n t e r s u c h u n g e n werden im Aus land in z u n e h m e n d e m 
Maße a n g e b a h n t , wäh rend u n t e r den einheimischen Verhä l tn i s sen in dieser 
R ich tung noch ve rhä l t n i smäß ig wenig u n t e r n o m m e n w u r d e . Deshalb sah 
sich der Verfasser v e r a n l a ß t , durch eigene Un te r suchungen zur E r w e i t e r u n g 
unserer Kenn tn i s se auf d iesem Gebiete be izut ragen. Ver fasse r t r a c h t e t e ein 
Versuchst ier zu erwählen, d a s in method ischer Hins ich t leicht g e h a n d h a b t 
werden k a n n , sich durch wiederhol te Massenve rmehrungen auszeichnet u n d 
n ich t zule tz t als Schadinsekt f ü r die P r a x i s von In teresse i s t . 
Aus d iesem Ges ich t spunk te erschien die R ü b e n b l a t t l a u s , die in U n g a r n 
d e m Zucke r rübenbau a l l j ähr l ich empf ind l i che Schäden z u f ü g t , a m en t spre -
chends ten . Angeregt wurde Verfasser zu dieser Wahl auch d a d u r c h , dass seines 
Wissens Un te r suchungen solcher Ar t an diesem Schädl ing h ierzulande b i sher 
noch nicht angestel l t w u r d e n , und infolgedessen die B e k ä m p f u n g in E r m a n g e -
lung einheimischer A n g a b e n ohne wissenschaft l ich e i n w a n d f r e i e Un te r l agen 
u n d bloß auf Grund p r a k t i s c h e r E r f a h r u n g e n versucht w u r d e . 
Untersuchungsverhältnisse 
Die U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n im J a h r e 1955 auf d e m Indus t r i e rübenfe ld 
d e r Landwir t schaf t l i chen Produk t ionsgenossenschaf t » P e t ő f i « bei Nyí regy-
háza ( K o m . Szabolcs), i m J a h r e 1956 au f dem S t a a t s g u t von Ű j p u s z t a bei 
Kis igmánd ( K o m . K o m á r o m ) d u r c h g e f ü h r t . Ein Vergleich der Angaben , welche 
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aus zwei so weit von e i n a n d e r en t f e rn t en Landscha f t s e inhe i t en h e r r ü h r t e n , 
wäre sehr er le ichter t gewesen, wenn die Nachfor schungen sich auf dasselbe 
J a h r bezogen h ä t t e n ; infolge technischer Hindernisse w a r dies jedoch n i ch t 
möglich. Mehrere wichtige Fo lgerungen lassen sich aber a u c h unter d iesen 
U m s t ä n d e n ablei ten. U n t e r den als Un te r suchungsob j ek t erwähl ten Aphis 
fabae Scop. Bla t t l äusen b e f a n d e n sich in be iden J a h r e n b l o ß einige wenige 
Ind iv iduen v o n Myzodes persicae Sulz. Diese Beobach tung , die durch f r ü h e r e 
ungarische (SZIRMAI, 18) u n d österreichische (SCHREIER & R u s s , 17) A n g a b e n 
bek rä f t i g t wi rd , s teht in e inem in te ressan ten Gegensatz zu wes teuropä ischen 
Mit te i lungen (BANKS, 2), l a u t welchen Myzodes persicae in b e d e u t e n d größerer 
I nd iv iduenzah l u n t e r den f ü r R ü b e n schädl ichen Bla t t l äusen festgestel l t w u r d e . 
Die B e s t a n d s a u f n a h m e der Bla t t l äuse ist wegen der inhomogenen Ver -
tei lung dieser Tiere eine ziemlich schwierige Aufgabe . D a s in der Luze rne 
gebräuchl iche Kötschern is t im R ü b e n f e l d u n d u r c h f ü h r b a r , weil sich die 
Läuse auf der Unterse i te de r b re i t en B lä t t e r be f inden . Die Q u a d r a t m e t h o d e 
ist wegen der berei ts e r w ä h n t e n diskont inuier l ichen Ver t e i l ung und infolge 
des f leckenweisen V o r k o m m e n s der Läuse ze i t raubend , da m a n mit einer s eh r 
großen A n z a h l von Q u a d r a t e n a rbe i t en m ü ß t e . In der L i t e r a t u r wird ü b e r 
zahlreiche A u f n a h m e m e t h o d e n ber ich te t ; so gebrauchen S C H R E I E R & R u s s 
[17] eine ve rhä l tn i smäß ig genaue , jedoch große A r b e i t s a u f w a n d e r fo rde rnde 
Methode, die im Wesent l ichen dar in bes t eh t , d a ß auf der in Quadra t en einge-
te i l ten U n t e r s u c h u n g s f l ä c h e 7 Befal lsgrade un te r sch ieden , aus sämt l ichen 
Befal lsgraden Proben g e n o m m e n , die P f l a n z e n gezählt w e r d e n , und in d e n 
Einze lproben die Ind iv iduenzah l der Bla t t l äuse b e s t i m m t w i r d . Die so e rha l -
tenen Zahlen werden mi t de r Anzahl der in den en t sp rechenden Befa l lsgrad 
gehörenden P f l a n z e n mul t ip l iz ie r t , womi t die zur Zeit der Un te r suchung v o r -
handene Ind iv iduenzah l a n n ä h e r n d fes tgese tz t werden k a n n . B A N K S [2] 
benü t z t pr inzipiel l dieselbe Methode , ' un t e r sche ide t jedoch eine kleinere Anzah l 
von Befa l l sgraden . Bei A n w e n d u n g dieser Methoden d ü r f t e sich die E insch rän -
kung der be i der Schä tzung des Befal lsgrades sich e rgebenden Fehlermögl ich-
kei ten auf ein Mindes tmaß sehr schwierig ges ta l ten . B e i m Gebrauch der f ü r 
p rak t i sche , kurzf r i s t ige P rognose d ienenden » H u n d e r t b l a t t m e t h o d e « b e r e i t e t 
die sehr unterschiedl iche Befa l l s s t ä rke der R ü b e n b l ä t t e r g roße Schwier igkei ten. 
So sind z. B. zu Beginn der Vegeta t ionsze i t größtente i ls die i nne ren H e r z b l ä t t e r 
befal len, w ä h r e n d spä te r infolge des fo r t schre i tenden W a c h s t u m s der Befa l l 
auf die ä u ß e r e n Blä t t e r ü b e r g r e i f t . 
I m L a u f e unserer A u f n a h m e n f anden wir in der l inea ren Methoden das 
en t sp rechends t e Ver fah ren , be i dem wir das Rüben fe ld in i rgende iner R i c h t u n g 
du rchque ren , u m auf diese Weise die infolge des f l e c k e n a r t i g e n V o r k o m m e n s 
der Befa l l she rde e n t s t e h e n d e n Fehlerquel len zu v e r m e i d e n . Es wurden i m 
J a h r e 1955 e n t l a n g einer zu d e n Reihen d i a g o n a l g e s p a n n t e n Schnur , im J a h r e 
1956 den e inze lnen Drillen f o l g e n d (in be iden J a h r e n in der her rschenden n o r d -
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west l ichen W i n d r i c h t u n g ) bei j eder A u f n a h m e j e h u n d e r t , von e inander in 
1 m E n t f e r n u n g s t e h e n d e n R ü b e n p f l a n z e n wahl los u n t e r s u c h t . Sämtl iche 
befal lene Blä t te r der befa l lenen P f l a n z e wurden, n a c h Not ie rung eler laufen-
den N u m m e r der P f l a n z e , in einer Flasche mit we i t e r Öf fnung e ingesammel t . 
Der Vor te i l dieses V e r f a h r e n s erwies sich dar in , d a ß man auf diese Weise 
sämt l iche Bla t t läuse u n d Nachstel ler , die sich auf einer P f lanze aufh ie l t en , 
q u a n t i t a t i v erfassen k o n n t e . Da die E i n s a m m l u n g rasch vor sich ging, h a t t e n 
selbst die gef lügel ten Ind iv iduen ke ine Gelegenheit durchzugehen , während 
die Anzah l der be fa l l enen Blä t te r , sowie ihre F l ächengröße im L a b o r a t o r i u m 
nach t r äg l i ch genau fes tges te l l t werden konnte . A u ß e r d e m schn i t t en wir mi t 
einer Schere an je 30 R ü b e n b l ä t t e r n die durch die Bla t t l ausko lon ie ta t sächl ich 
e ingenommene B l a t t f l ä c h e an Ort u n d Stelle aus u n d bewahr ten diese mit den 
sich d a r a n bef indl ichen Bla t t läusen gesonder t auf . Die nächs te A u f n a h m e wurde 
parallel m i t der obigen Linie, bzw. die nächs ten Dril lreihe en t l ang durchge-
f ü h r t u m den Fehler e ine r eventuel len nochmal igen Berücks ich t igung derselben 
Pf lanze auszuschal ten . Diese Methode ist also eigent l ich eine abgeänder t e 
Form der Q u a d r a t m e t h o d e , indem wir eine 10 m 2 große Fläche einen 100 m 
langen St re i fen en t l ang u n t e r s u c h t e n . (Bei der gegenwär t ig übl ichen Anbau-
me thode bef inden sich nach dem Verziehen 10 R ü b e n p f l a n z e n auf 1 m2 .) 
Un te r suchungen im J a h r e 1955 
I n der N a c h b a r s c h a f t des v o n dem Sóstóer W a l d in 1 K m E n t f e r n u n g 
l iegenden Rübenfe ldes b e f a n d sich eine Mähwiese u n d ein Luzernenfe ld , von 
welchen es durch e inen e twa 50 c m hoch bewachsenen Feldra in abgegrenzt 
war . D e r Boden ist schwarzer Sandboden von g u t e r Qua l i t ä t . Die jungen 
R ü b e n p f l a n z e n b e f a n d e n sich zu Beginn der U n t e r s u c h u n g e n infolge der 
lang anha l t enden , k ü h l e n F r ü h j a h r s w i t t e r u n g in e inem ziemlich zurück-
gebl iebenen S t a d i u m ; sie s tanden in unvere inzel ten Drillreihen e twa 8—10 cm 
hoch, h a b e n sich j e d o c h im Laufe des regnerischen Monats J u n i sehr gekräf-
t ig t . D a s Rübenfe ld e rh ie l t während der Vegeta t ionszei t die übl ichen Behand-
lungen (Vereinzelung, dreimalige Behackung) . 
Die Änderungen in der Ind iv iduenzah l de r auf je 100 R ü b e n p f l a n z e n 
fes tges te l l ten B la t t l auspopu la t ion s ind aus Fig. 1 ersichtl ich. Der Befall er-
folgte in der letzten Maiwoche u n d paral lel zur s t e igenden T e m p e r a t u r (siehe 
die T e m p e r a t u r k u r v e auf Fig. 1) n a h m die Ind iv iduenzah l rasch zu. Nach 
ihrem M a x i m u m a m 10. Ju l i sank sie jedoch i n n e r h a l b einiger Tage auf ein 
Min imum zurück. D e r Z u s a m m e n b r u c h der Massenve rmehrung wurde ver-
mut l ich durch die regner ischen u n d kühlen Tage de r vorhergehenden Woche 
ge förder t . (34 m m Niederschlag in einer Woche u n d 15,7 C° wöchent l iche 
D u r c h s c h n i t t s t e m p e r a t u r . ) Die räuber ischen P o p u l a t i o n e n d ü r f t e n in geringe-
rem Maße dazu be ige t r agen h a b e n , da die e ingegangenen Bla t t l äuse auch 
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spä te r an den Blä t t e rn a u f g e f u n d e n werden k o n n t e n . Ihr K ö r p e r w a r mit r ö t -
lichen Myzelien von Entomophthora u n d Cladosporium b e d e c k t , während 
jedoch e rs te re berei ts an den lebendigen Tieren bemerk t werden konn te , t r a t 
Cladosporium s ekundä r in E r sche inung .* 
Jemperotur 
Fig. 1. Änderungen in der Individuenzahl der im Jahre 1955 auf 100 Rübenpflanzen gefun-
denen Blattläuse. A = Gesamtpopulation, В - Gesamtindividuenzahl der geflügelten Weib-
chen + Nymphen. Die obere Kurve stellt die Durchschnit ts temperaturen und die 
Niederschlagsmenge des Untersuchungsortes dar 
Die Ände rungen in der Gesamt ind iv iduenzah l der N y m p h e n und der 
gef lügel ten Weibchen wurden ebenfal ls verfolgt . Die ersten gef lüge l ten Weib-
chen erschienen am 17. J u n i , also in der d r i t t en Woche n a c h d e m ersten 
Befal l . Die Gesamt ind iv iduenzah l der geflügel ten Weibchen u n d N y m p h e n 
er l i t t — möglicherweise wegen Abzug der geflügel ten Ind iv iduen — zur Zeit 
des Max imums der G e s a m t p o p u l a t i o n einen s t a r k e n Rückgang . E s ist also 
* Für die freundliche Bestimmung schulde ich J. VÖRÖS (Ung. Forschungsinsti tut 
f . Pflanzenschutz) besten Dank. 
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o f f e n b a r , daß e ine chemische B e k ä m p f u n g u m diese Zeit n ich t mehr vol l -
we r t i g ist , weil die als Vi rusüber t räger g e l t e n d e n gef lügel ten Ind iv iduen bis 
zu diesem Z e i t p u n k t die Lebensgemeinschaf t berei ts ver lassen haben . 
Mit der fo r t s ch re i t enden En twick lung konn te die Ausbre i tung d e r 
Fig. 2. Die Ausbreitung der im Jahre 1955 auf 100 Rübenpflanzen gefundenen Blatt lauspopu-
lation. A = Anzahl der befallenen Pflanzen v. H. (obere Kurve) В == Anzahl der befallenen 
Blätter , С = Fläche der befallenen Blätter in cm2 
m e n werden (F ig . 2). Die Anzah l der befa l lenen Pf lanzen n a h m nach der A u f -
n a h m e am 24. V I . k a u m mehr zu ; dasselbe gil t f ü r die A n z a h l der befa l lenen 
B l ä t t e r . Zur gleichen Zeit n i m m t aber die d u r c h die B la t t l äuse e ingenommene 
B la t t f l äche we i te r zu, und ve r fo lg t die in de r Ind iv iduenzah l sich ere ignenden 
Änderungen ve rhä l tn i smäß ig genau . 
Die in ger inger Zahl festgestel l ten na tü r l i chen Fe inde (die o b s t a n t e n 
E l e m e n t e der Zoozönose, SZELÉNYI, 20) wiesen ebenfalls eine gewisse G r a d a -
t ion auf (Fig. 3). Un te r diesen spielten n u r die Syrphiden eine größere Rol le , 
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während die Coccinelliden n u r in sehr k le iner Anzahl anwesend w a r e n . Diese 
Popu la t ion von Nachs te l le rn ve rn ich te t e auf den 400 R ü b e n p f l a n z e n i m Laufe 
der Vegeta t ionsper iode e t w a 10,000 Bla t t l äuse . Von Coccinelliden wurde 
Coccinella septempunctata L. b e o b a c h t e t , während die Syrphiden durch 
Epistrophe balteata De G. u n d in ger ingerem Maße durch Sphaerophoria scripta 
L. v e r t r e t e n waren . Es is t e rwähnenswer t , daß die im P u p p e n z u s t a n d ein-
.F'g. 3. Änderungen in der Individuenzahl der im Jahre 1955 an 100 Rübenpflanzen fest-
gestellten natürl ichen Feinde. A — Syrphidenlarven, В = Coccinellidenlarven (die punk-
tierte senkrechte Linie bezeichnet den Zeitpunkt des Gradationsmaximums) 
Bassus sexnotatus Fab r . (Ichneumonidae) u n d Pachyneuron formosum Wa lk . 
( Chalcididae.) 
Eine Tä t igke i t der in Bla t t l äusen häuf ig schmaro tzenden Aphidius 
Brackwespen konn t e in d iesem Falle n i c h t beobach te t werden. 
I n A n b e t r a c h t der a l lgemeinen Befa l l sverhäl tn isse des Rübenfe ldes 
ergab es s ich, daß ein s t ä rke re r Befall s ich an der d e m Wald zugewand ten 
Seite des Fe ldes zeigte, der Fe ld rand wies jedoch nu r dor t einen s t ä r k e r e n 
Befall auf , wo der P f l a n z e n b e s t a n d n iedr ig war . 
Aus technischen G r ü n d e n k o n n t e n wir in diesem J a h r e unsere Unte r -
suchungen w ä h r e n d der wei te ren Vegeta t ionszei t nicht fo r t se tzen , wesha lb uns 
die Angaben f ü r die Herbs tpe r iode fehlen . 
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Untersuchungen im Jahre 1956 
Das 78 Ka tas t ra l joch umfassende Indus t r ie rübenfe ld von Ujpusz ta be-
fand sich zwischen sanf ten Hügeln auf schwach alkalischem und schwach 
kalkigem Boden . Nordwest l ich v o m Feld s t a n d in e iner E n t f e r n u n g von e t w a 
900 m ein 50 K a t a s t r a l j o c h großer Akaz icnwald . Zwischen dem Wald u n d d e m 
Rübenfe ld lagen grasbewachsene Parzel len. Das Rübenfe ld erhielt w ä h r e n d 
der Yegeta t ionsze i t die übl ichen Behand lungen (120 kg s t i cks tof fha l t iger 
K u n s t d ü n g e r , »Pé t i só« in dre i Gaben, F e l d p f l u g , Verziehen, und wurde d re ima l 
mi t der Maschine , e inmal mi t der H a n d behack t ) . 
Die A u f n a h m e n begannen am 20. Mai, die ersten Bla t t l äuse wurden a m 
24. Mai b e o b a c h t e t . Die Änderungen in der Gesamt indiv iduenzahl der an j e 
Fig. 4. Änderungen in der Individuenzahl der im Jahre 1956 auf 100 Rübenpflanzen gefunde-
nen Blattläuse. A = Gesamtpopulation, В = Gesamtzahl der geflügelten Weibchen + Nym-
phen. Die obere Kurve stellt die Durehschnit tstemperaturen und Niederschlagsmenge des 
Untersuchungsortes dar. Der Pfeil zeigt den Zeitpunkt in dem die chemische Bekämpfung 
durchgeführt wurde 
Acta Agronomica VIII/3—4. 
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100 R ü b e n p f l a n z e n zu b e s t i m m t e n Z e i t p u n k t e n e ingesammel ten B l a t t l ä u s e 
waren die gleichen, wie im J a h r e 1955 (Fig. 4). Die steil ans te igende Grada t ions -
kurve er l i t t nach ihrem Gipfe lpunk t a m 29. J u n i einen plötzl ichen A b b r u c h , 
am 26. Ju l i war das R ü b e n f e l d vo l lkommen befallsfrei , die B la t t l auspopu la -
t ion erlosch also völlig, bzw. flog in Ges t a l t bef lügel ter Ind iv iduen d a v o n . 
In der Vern i ch tung des Bes tandes spiel te die rötl iche Entomophthora, die 
bereits vor d e m Z u s a m m e n b r u c h der G r a d a t i o n auf den Läusen a u f g e f u n d e n 
werden k o n n t e , eine b e d e u t e n d e Rolle (Abb. 1). Es ist bemerkenswer t , d a ß 
Abb. 1. Mit Pilzrasen von Entomophthora überzogene noch lebende Blattläuse im Jahre 1956-
(Phot. G. Reichart) 
die dem Grada t ionsg ip fe lpunk t vorangegangene Woche durch kühle u n d 
regnerische W i t t e r u n g beher r sch t war (20 m m Niederschlag, 15,6 C° D u r c h -
schn i t t s t empera tu r ) . 
In d iesem Jah re k o n n t e n wir unsere Un te r suchungen die gesamte Vege-
ta t ionszei t h indurch fo r t se tzen und s te l l ten in der l e tz ten Augus twoche , 
zumeist an den jüngeren Herzb lä t t e rn , e inen zweiten Befal l fest , der eine 
zweite, w e n n auch b e d e u t e n d schwächere Grada t ion auslöste. Das Abkl ingen 
dieser E r sche inung konn t e n i ch t bis zu le tz t verfolgt werden , weil die R ü b e n 
a m 25. S e p t e m b e r ausgegraben wurden . Zu diesem Ze i tpunk t zeigte die G r a d a -
t ion berei ts eine s ta rk rück läuf ige Tendenz , infolgedessen k a n n die K u r v e 
der Ind iv iduenzah l ebenfalls als s inkend a n g e n o m m e n werden (Fig. 4, p u n k -
t ier te Linie). D e m G r a d a t i o n s m a x i m u m ging auch j e t z t , wie im V o r s o m m e r , 
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eine kühlere Periode v o r a n ; in der Vorwoche fiel 4—6 m m Niederschlag u n d 
die D u r c h s c h n i t t s t e m p e r a t u r be t rug 13,1 C°. In beiden Fäl len her rsch te vor 
dieser Per iode eine höhere D u r c h s c h n i t t s t e m p e r a t u r , die die Vermehrung der 
Bla t t läuse begüns t ig te . 
I n n e r h a l b der B la t t l auspopu la t ion gesta l te te sich die Gesamt ind iv iduen-
zahl der gef lügel ten Weibchen und der N y m p h e n in gleicher Weise, wie im 
J a h r e 1955 (Fig. 4). 
Fig. 5. Ausbreitung der im Jahre 1956 auf 100 Rübenpflanzen gefundenen Blattlauspopulation 
A = Anzahl der befallenen Pf lanzen, v. H. (oberes Diagramm), В = Anzahl der Blattläuse, 
С Anzahl der befallenen Blätter, D = die befallene Blat t f läche in cm2 
Besondere A u f m e r k s a m k e i t ve rd ien t die im H e r b s t erschienene zweite 
Grada t ion , die t ro tz ihrer niedrigen Ind iv iduend ich te doch noch empf indl iche 
Schäden anr ich ten kann . Die Unmenge geflügel ter Weibchen , die sich w ä h r e n d 
der Herbs tg rada t ion en twicke l t und die Überwin te rungspf lanze anf l i eg t , 
dü r f t e ebenfal ls nicht von geringer B e d e u t u n g sein, da sie h ier die Grund lagen 
f ü r die Bla t t l ausschäden des da rauf fo lgenden Jahres s cha f f t . Zu ihrer Abschä t -
3* 
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zung genüg t zu bedenken , d a ß auf Grund der e rha l tenen Angaben auf e inem 
K a t a s t r a l j o c h Rübenfe ld i m Laufe des Herbs t e s 5,064,000 geflügelte Indiv i -
duen ihre Lebensmögl ichke i ten ge funden h a b e n 
Es ist bezeichnend f ü r das Umsichgre i fen der B la t t l auspopu la t ion im 
Vorsommer (Fig. 5), daß der U m f a n g der besiedelten B l a t t f l ä c h e und die An-
zahl der befa l lenen B lä t t e r genau die Änderungen der Bla t t l aus ind iv iduen-
zahl ve r fo lg te . Zur Zeit der zweiten Massenvermehrung r i ch t e t e sich j edoch 
Fig. 6. Änderungen in der Individuenzahl der im Jahre 1956 an 100 Rübenpflanzen fest-
gestellten natürl ichen Feinde. A = Syrphidenlarven, В = Coccinellidenlarven. Die punk-
tierte senkrechte Linie bezeichnet den Zeitpunkt des Gradationsmaximums 
der Befall vorwiegend auf die He rzb lä t t e r u n d da der U m f a n g dieser B l ä t t e r 
viel kleiner als der der Ausgewachsenen ist , ergaben sich, im Gegensatz zu 
den w ä h r e n d der ersten G r a d a t i o n gemach ten E r f a h r u n g e n , viel höhere W e r t e 
fü r die Anzah l der befa l lenen Blä t t e r , als f ü r die besiedelte Bla t t f läche . 
Die Ind iv iduenzah l de r an Bla t t l äusen nachste l ler ischen obs t an t en 
Popu la t ionen zeigte ebenfal ls eine Grada t ion , deren Gip fe lpunk t (am 19. J u n i ) 
u m 10 T a g e dem der B la t t l äuse vorang ing (Fig. 6). Die Obs tan ten waren 
hier haup t säch l i ch durch Syrph iden la rven , in geringerer Anzah l durch Cocci-
nelliden v e r t r e t e n . Aus 12,4 v . H . der Sy rph idenpuppen sch lüpf ten Imagines 
von Bassus sexnotatus F a b r . (Ichneumonidae) . Diese w u r d e n nicht nur d u r c h 
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die S y r p h i d e n p u p p e n sondern auch durch den Hon ig t au der Bla t t l äuse zur 
Wir t sgemeinschaf t gezogen, i n d e m man sie des öf teren an den mi t H o n i g t a u 
bedeck ten B l ä t t e r n naschen sehen konn te . Die Coccinelliden waren d u r c h 
Coccinella s e p t e m p u n c t a t a L . ve r t r e t en , w ä h r e n d un te r den Syrphiden Epis-
trophe balteata De G, Syrphus ribesii L. u n d Syrphus lunulatus Meig. fes t -
gestel l t wurden . I n einem Fal le wurde eine L a r v e von Chrysopa sp. beobach-
t e t , die an e iner Coccinellapuppe saugte . D a s V o r k o m m e n von Aphidius 
Wespen wurde n ich t beobach t e t . 
Zur B e k ä m p f u n g der auf dem Rübenfe ld ü b e r h a n d g e n o m m e n e n B l a t t -
läuse wurde a m 11. Jul i mi t 0 ,7%-igen W o f a t o x gespr i tz t . Der Z u s t a n d der 
Massenve rmehrung zu diesem Zei tpunkt is t auf Fig. 4. durch einen Pfe i l 
bezeichnet . Es is t of fenbar , d a ß eine Besp r i t zung zu e inem so spä ten Zei t -
p u n k t überf lüss ig erscheint . 
Die Bedeutung der obs tan ten Popula t ionen 
Bereits be i der Besprechung der Un te r suchungen h a b e n wir übe r die 
Rolle der o b s t a n t e n Popu la t ionen einige A n g a b e n mi tge te i l t . Das im J a h r e 
1956 e ingesammel te umfangre iche Material l ieß aber auch die D u r c h f ü h r u n g 
von Un te r suchungen zu, welche über die e infache Ind iv iduenzah l -Verhä l t -
nisse h inausgehen . Die wäh rend der B e s t a n d s a u f n a h m e n e r b e u t e t e n Syrph iden-
l a rven wurden auf ihre Körper länge gemessen (Fig. 7). Die e rha l tenen A n g a b e n 
widerspiegeln e inwandfre i das For t schre i t en der Larvenen twick lung . Die 
paral lel d u r c h g e f ü h r t e n Trockensubs t anzmessungen h a b e n gleichfalls ä h n -
liche Ergebnisse erbracht u n d auf G r u n d der Körper längen konn te m a n 
e in igermaßen a u c h auf die Gewichtsverhä l tn isse folgern. W e n n wir n u n die 
Trockensubs tanzgewich te der Bla t t läuse u n d der o b s t a n t e n P o p u l a t i o n en 
mi te inander vergleichen (Fig. 8), dann gelangen wir zu dem Ergebnis , d a ß die 
mi t produkt ionsbiologischer B e t r a c h t u n g vo rgenommene W e r t u n g der O b s t a n -
t e n auf Grund der Trockengewichte viel m e h r zu sagen h a t , als uns das Bi ld 
zu zeigen v e r m a g , das wir b loß aus den Ind iv iduenzah len gewonnen h a b e n . 
So war z. B. das Trockengewicht der am 19. J u n i an 100 R ü b e n p f l a n z e n g e f u n -
denen 285 Syrph iden la rven (überwiegend von 4—7 m m Länge , Fig. 7) b loß 
0,2180 gr, w ä h r e n d gleichzeitig das Trockengewicht der 48,305 B la t t l äuse 
8,1091 gr be t rug . Die am 29. J u n i , zehn Tage n a c h dem eigentl ichen Grada t ions -
g ip fe lpunk t e ingesammel ten 225 Syrph iden la rven (durchschni t t l iche K ö r p e r -
länge 9—12 m m ) wiesen ein Trockensubs tanzgewich t von 3,1454 gr, die 129,200 
Bla t t läuse 21,6106 gr auf. W ä h r e n d also die Ind iv iduenzah l der B la t t l äuse 
v o m 19. bis z u m 29. Jun i das 2,7-fache der Ausgangspopula t ion erre ichte , h a t 
sich ihr Trockensubs tanzgewich t ebenfalls auf das 2,7-fache e rhöh t , die Verän -
derungen in de r Ind iv iduenzah l und im Trockengewicht vollzogen sich d a h e r 
parallel . Demgegenüber v e r m i n d e r t e sich die Ind iv iduenzah l der Syrph iden-
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larven in d e m gleichen Ze i t r aum auf das 0,79-fache, w ä h r e n d das Trocken-
subs tanzgewicht auf das 14-fache s t ieg! Die plötzliche Z u n a h m e des Gewichtes 
weist aber auf e rhöhte B la t t l ausve rzeh rung hin . Auf G r u n d der Trockensub-
s tanzgewichte dü r f t e die von den am 29. J u n i 1956 an 100 R ü b e n p f l a n z e n fest-
gestell ten Nachste l lern ve rn ich te te B la t t l ausmenge auf 35,000 Ind iv iduen 
geschätzt werden . Die oben a n g e f ü h r t e n Angaben re ichen aus um die Fes t -







Fig. 7. Prozentuale Verteilung der Längenverhältnisse der im Jahre 1956 während der Bestand-
aufnahmen aufgefundenen Syrphidenlarven. A = während der Frühjahrsmassenvermeh-
rung, В = während der Herbstmassenvermehrung 
bruch der B l a t t l au smassenve rmehrung wesent l ich be izu t ragen v e rm ag . Dies 
wird auch durch die A n g a b e n von G A B L E R [ 7 ] be s t ä t i g t , nach welchen die 
3,5 m m langen Syrph iden la rven tägl ich 20—25, diejenigen von 8 m m Länge 
100 Bla t t l äuse verzehren . Die in Syrph iden parasi t isch lebende Schlupfwespc , 
Bassus sexnotatus b ee in f luß t — da sie doch ein P u p p e n p a r a s i t ist — noch 
keineswegs die b l a t t l ausve rn ich tende La rven tä t i gke i t ihres Wirtes . I h r Ein-
f l u ß m a c h t sich durch die Z u r ü c k d r ä n g u n g der Syrph iden ind iv iduenzah l nu r 
in der nachfo lgenden Zei tper iode gel tend. Die Grada t ion der Nachstel ler erlei-
de t notwendigerweise eine gewisse V e r s p ä t u n g gegenüber der Bla t t l ausmassen-
v e r m e h r u n g , da doch die Imagines ihre E ie r neben den berei ts anwesenden 
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Blat t lauskolonien un te rb r ingen und als diese sch lüpfen , sind auf den Rüben-
b l ä t t e r n die Bla t t läuse bere i ts v o r h a n d e n . Infolgedessen können die Obs t an t en 
zu Beginn der Massenvermehrung noch keine nenneswer te Rolle in der Ein-
s c h r ä n k u n g der B la t t l auspopu la t ion erfül len. 
E i n e n viel bedeu tende ren E i n f l u ß als die eben besprochenen Obs tan-
ten schienen die a m 20. J u n i 1957 bei Kaposvár beobach te t en Coccinella-
Larven ausgeübt zu h a b e n , die in e iner Anzahl v o n 30—35 Ind iv iduen je 
Syrphidenlarven. D = Individuenzahl der Coccinellidenlarven 
Rübenpf l anze die B l a t t l ä u s e ver t i lg ten , während der P rozen t sa tz der Syrph iden 
hier niedr iger war. 
U n t e r den o b s t a n t e n E lemen ten kann die Entomophthora sp. n icht 
außer a c h t gelassen w e r d e n , denn dieser Pilz mach te sich beim Z u s a m m e n b r u c h 
der Massenve rmehrung in beiden J a h r e n , in zwei von e inander weit en t f e rn ten 
Landeste i len b e m e r k b a r (im Jahre 1957 wurde dieser Pilz auch in K a p o s v á r 
festgestel l t ) und k a n n demen t sp rechend als ein bedeu t ende r Gegenspieler der 
B la t t l aus angesehen werden . Hinsicht l ich der Ökologie des Pilzes s ind unsere 
Kenntn i s se einstweilen noch l ü c k e n h a f t , unsere Beobach tungen scheinen 
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jedoch auf die Abhängigke i t der P i lz tä t igke i t von dem Gesundhe i t szus tand 
der Bla t t l äuse hinzuweisen, demzufolge die E n t o m o p h t h o r e haup tsäch l ich n u r 
an geschwächten Bes t änden ü b e r h a n d z u n e h m e n vermag . Demen t sp rechend 
zeit igte eine künst l iche In fek t ion mi t te ls einer im Frei land (Kis igmánd) ein-
gesammel ten Pilz-Suspension am 25. Ju l i 1957 im I n s t i t u t s g a r t e n an j ungen , 
l ebenskräf t igen Aphis f a b a e Kolonien ein nega t ives Ergebnis . Es wurde im 
Laufe der i m J a h r e 1956 anges te l l ten Beobach tungen fes tges te l l t , daß der 
Pilz sich bere i t s an lebendigen Bla t t l äusen als samta r t ige r Überzug bemerk-
ba r mach te . 
Die mi t Entomophthora gleichzeitig au fge t r e t ene Cladosporium sp . 
k a n n nur als eine sekundäre Ersche inung gewer te t werden ; in der Vernichtung 
der B la t t l äuse spielte dieser Pilz keine Rolle. 
Wie bere i t s e rwähn t , erwies sich die Rolle der obs tan ten Popula t ionen , 
obschon sie n ich t un te rgeschä tz t werden k a n n , n icht als die einzige Ursache 
des Aufhörens der Massenvermehrung , v ie lmehr dü r f t en auf dasselbe auch 
Wi t t e rungs fak to ren einen bedeu tenden E i n f l u ß ausgeübt h a b e n . 
Synthese der Untersuchungsergebnisse 1955 und 1956 
und der übrigen Beobachtungen 
Vergleicht man die Angaben über die P o p u l a t i o n s d y n a m i k rühenbesie-
delnder Aphis f abae Bes tände auf Grund der oben besprochenen Untersu-
chungen u n d E inze lbeobach tungen , so ist zunächs t die analoge Ges ta l tung der 
Ind iv iduenzah len ins Auge fal lend. Dem Früh jah r sbe fa l l fo lgend ging eine 
ziemlich in tens ive Vermehrung vor sich, nach d e m erreichten Gipfe lpunkt im 
Vorsommer erfolgte j edoch ein plötzlicher Rückfa l l in der Ind iv iduenzahl . 
Bezüglich der plötzlichen V e r m e h r u n g und des Rückgangs veröf fent l ich ten 
mehrere ausländische Autoren ( B A N K S [2], D U N N & W R I G H T [6], S C H R E I E R & 
R u s s [ 1 7 ] , S C H R E I E R & K A L T E N B A C H [ 1 6 ] ) ähnliche Beobach tungen , die aber 
auch über den Verbleib eines schwachen eisernen Bes tandes be r i ch ten . Eigene 
Un te r suchungen meldeten jedoch das Verschwinden der gesamten Populat ion 
u n d die im H e r b s t erfolgte Neubesiedelung war nicht e twa auf einen die 
Zwischenzeit über lebenden Bes tand zu rückzu füh ren . 
Als Ursachen fü r das Aufhören der B la t t l ausve rmehrung wurden außer 
den a n g e f ü h r t e n Autoren auch in Unga rn seitens J A B L O N O W S K I [ 1 0 ] u n d 
G R Ó F [8] die W i t t e r u n g s f a k t o r e n u n d die Tä t igke i t der na tü r l i chen Feinde 
bezeichnet . Ähnl ichen Gedanken folgend h a b e n wir Korre la t ionen zwischen 
dem A u f h ö r e n der Massenvermehrung u n d den Wi t te rungsverhä l tn i s sen , die 
gleichzeitig oder in der vorigen Zei tperiode her r sch ten , fes tzustel len versucht , 
worüber wir bere i t s in den vorangegangenen Kap i t e ln ber ich te ten (Fig. 1 und 
4). Dem Z u s a m m e n b r u c h der Massenvermehrung ging in allen drei Fällen 
kühle , regnerische W i t t e r u n g voran . Dieselbe E r f a h r u n g m a c h t e n wir am 2. 
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J u l i 1956 in G y ő r ú j f a l u ( D u r c h s c h n i t t s t e m p e r a t u r der vo rhe rgehenden Woche 
14,2 C° mit 15 m m Niederschlag) und am 20. J u n i 1957 bei K a p o s v á r (Durch-
s c h n i t t s t e m p e r a t u r in der vorhergehenden W o c h e 17,2 C° mi t 11 m m Nieder -
schlag). Der Z u s a m m e n h a n g zwischen küh le r Wi t t e rung u n d Grada t ions -
s t i l l s tand ist zwar ins Auge fa l l end , die meteorologischen F a k t o r e n üben j e d o c h 
ihre Wirkung möglicherweise b loß durch die H e r a b m i n d e r u n g der Lebens -
fäh igke i t der B la t t l äuse aus. Die sich ungüns t ig ges ta l tenden E r n ä h r u n g s v e r -
häl tn isse auf den infolge des Befal ls he rabgekommenen P f l a n z e n , P i l zk rank-
he i t en , und n ich t zuletzt die natür l ichen F e i n d e und die meteorologischen 
Fig. 9. Änderungen in der Individuenzahl der auf 1 cm2 entfallenden'Blatt läuse. A = im 
Jahre 1955, В = im Jah re 1956 
F a k t o r e n bi lden vere in t den W i r k u n g s k o m p l e x , der der M a s s e n v e r m e h r u n g 
der Bla t t läuse ein Ende be re i t e t . 
Der Quo t i en t der beiden Wer t e , die sich be im Vergleich der zwei jähr igen 
Un te r suchungen von Indiv iduenzahlen u n d ta tsächl ich besiedel ten B l a t t f l ä -
chen ergeben, w u r d e je A u f n a h m e errechnet (F ig . 9). Die so e rha l t enen K u r v e n 
weisen in beiden J a h r e n eine be s t immte Ähnl ichkei t auf , n a c h d e m die au f 
1 cm 2 en t fa l l enden Indiv iduenzahlen zu Beg inn des Befalls hoch sind, in de r 
nächs ten A u f n a h m e absinken, u m dann wieder zunehmend die Änderungen 
in den Ind iv iduenzah len w ä h r e n d der Massenvermehrung zu verfolgen. Diese 
Ersche inung l äß t sich dadurch erklären, d a ß zu Beginn des Befalls die u m 
das geflügelte Weibchen e n t s t a n d e n e Kolonie eine verhä l tn i smäßig u m g r e n z t e 
F läche besiedel t und dementsprechend die auf ein Q u a d r a t z e n t i m e t e r en t -
fa l lende Ind iv iduenzah l hoch is t . I m wei teren Verlauf des Befal ls b re i t e t sich 
die Kolonie vorwiegend die B la t t ne rven e n t l a n g aus (Abb. 3), und die auf die 
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2. Zu Beginn der Vegetationszeit zeigt sich der Blattlausbefall an den jungen Herzblät tern 
der Rübe (Phot. Szalay-Marzsó) 
Abb. 3. In der späteren Phase des Befalls breitet sich die Blattlauskolonie die Blat tnerven 
entlang aus (Phot . Szalay-Marzsó) 
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Flächene inhe i t en t fa l lende Ind iv iduenzah l wird niedrig. Spä te r ve rmehren 
sich die Bla t t läuse u n d nehmen die gesamte Bla t t f l äche ein, w o d u r c h die Indi-
v i d u e n d i c h t e s tändig z u n i m m t . Mit dem Rückgang der Massenvermehrung 
s ink t auch der Wer t des Quot ien ten auf 0. Die Schädl ings indivuduenzahl wurde 
e r s tmal ig durch W L A D I M I R S K I J u n d K A L L I N I K O V A auf die Bla t t f l ächene inhe i t 
bezogen (nach B A L O G H [ 1 ] ) . 
Die befal lenen R ü b e n p f l a n z e n wurden im Laufe der Vegeta t ionszei t 
u n t e r Kont ro l le geha l t en und es k o n n t e beobach te t werden, d a ß während 
Abb. 4. In noch vorgeschrittenerem Zustand besiedeln die Blattläuse die gesamte Blattfläche ; 
auf dem Honigtau erscheint Rußtaupilz (Phot . Szalay-Marzsó) 
zur Zei t des Frühl ings jahrsbefa l l s die Kolonien n ich t immer a n den Herz-
b l ä t t e r n erscheinen, die Popu la t ion der zweiten Massenvermehrung fas t 
ausschl ießl ich diese be fä l l t . Der G r u n d f ü r dieses Verha l ten ist möglicherweise 
da r in zu suchen, d a ß die Gewebes t ruk tu r der ä l teren Blä t te r zäher wird u n d 
sich d a d u r c h fü r die Saugtä t igke i t de r Bla t t läuse ungüns t ig ges ta l t e t . Die im 
F r ü h j a h r befal lenen B lä t t e r deformieren sich infolge ihres zu Beginn der 
Vegeta t ionsze i t charakter i s t i schen W a c h s t u m v e r m ö g e n s in viel h ö h e r e m Maße, 
als i m H e r b s t . Die die H e r z b l ä t t e r besiedelnde Bla t t lauskolonie (Abb. 2) 
be fä l l t wäh rend der F r ü h j a h r s i n f e k t i o n alsbald auch die äuße ren Blä t te r , 
wo sie sich — wie bere i t s e rwähn t — zumeis t die B la t tne rven en t l ang ansiedelt 
(Abb. 3). Die Ind iv iduen der j u n g e n Kolonien sind glänzend schwarz , und die 
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Blä t t e r noch n ich t mi t den fü r ä l tere Siedlungen charakter i s t i schen weißen 
Larvenexuv ien u n d R u ß t a u p i l z a m Honig tau überzogen (Abb. 4). In der 
spä te ren Per iode des Befalls , d . h . zur Zeit der He rbs tg rada t ion f anden sich 
dunke lgrüne oder b r aune Aphis /afee-Individuen, de ren Fa rbe nach S C H T S C H E -
G O L E V [15] auf die ungüns t igen Ernährungsve rhä l tn i s se h indeu ten soll. 
Die durch die Saug tä t igke i t der Bla t t läuse s t ä rke r in Anspruch genom-
menen R ü b e n p f l a n z e n v e r k ü m m e r n , ihre B lä t t e r t rocknen ab , u n d können 
sogar vermöge der sich spä te r entwickelnden f r i schen Blä t te r die gesunden 
Abb. 5. Infolge Saugtätigkeit der Blattläuse verkümmerte Rübenpflanze 
(Phot. Szalay-Marzsó) 
nicht mehr einholen (Abb. 5). Zur Zeit der R ü b e n e r n t e war das Gewicht und 
die Länge der befal lenen R ü b e n um die Hä l f t e h i n t e r den unbefa l lenen zurück-
geblieben. Der durch die Bla t t l äuse ausgeschiedene Honig tau war zur Zeit 
der He rbs tg rada t ion reichlicher, als während der ers ten Massenvermehrung, 
u n d sogar die Erdschol len waren u n t e r den befal lenen Blä t te rn mi t dem kleb-
r igen, glänzenden Überzug b e d e c k t . 
Die Regis t r ie rung der einzelnen befallenen Pf lanzen mi t te ls laufender 
Zahlen ermögl ichte die K a r t i e r u n g der f leckenar t ig ver te i l ten Befal lsherde. 
Die al lgemeinen Befal lsverhäl tnisse der un t e r such t en Rübenfe lder ins Auge 
fassend stel l te es sich heraus , d a ß das im J a h r e 1955 un te r such te Rübenfe ld 
an seinem nordwest l ichen R a n d nu r einen sehr schwachen Befal l aufwies, 
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w ä h r e n d gegen das Feldinnere fo r t schre i t end , bere i t s in e twa 10 m Tiefe, ein 
sehr s t a r k e r Befal lsherd sich fes ts te l len ließ. Die L i t e r a t u r a n g a b e n (MOERICKE 
[ 1 1 ] , M Ü L L E R [ 1 2 ] , T A Y L O R & J O H N S O N [ 2 2 ] ) heben den s t ä rke ren Befall 
der F e l d r ä n d e r he rvor . Der sche inbare Gegensatz k a n n d a d u r c h aufgehoben 
w e r d e n , daß in unse rem Falle — wie bereits e r w ä h n t — dem Fe ld ent lang 
sich ein Feldrain mi t hohem Pf l anzenwuchs b e f a n d , wodurch die Rüben-
p f l a n z e n a m Rande des Feldes den Schutz der Leeseite genossen u n d vor dem 
Befal l m e h r verschont blieben. Diese Fests te l lung wurde durch die s tärkere 
Abb. 6. Auf dem waldseitigen Rand des Rübenfeldes zeigt sich ein stärkerer Befall 
(Phot. Szalay-Marzsó) 
I n f e k t i o n des Fe ld randes an Stel len, an welchen der Fe ldra in niedrigeren 
P f l a n z e n b e s t a n d aufwies , b e k r ä f t i g t . Den R a n d des im J a h r e 1956 unter -
s u c h t e n Rübenfe ldes ent lang war ke in Feldrain vo rhanden , u n d auf dem Feld-
r a n d l ieß sich dahe r , im E ink l ang mit den L i t e r a t u r a n g a b e n , ein s tarker 
Befal l feststellen (Abb. 6). 
U n t e r den Zielen, die wir uns gesetzt h a b e n , befand sich auch der Vor-
schlag zur Fes t se tzung eines en t sp rechenden B e k ä m p f u n g s t e r m i n s auf Grund 
der d u r c h g e f ü h r t e n popu la t ionsdynamischen Un te r suchungen . 
Als günst igs ter Ze i tpunkt f ü r die chemische B e k ä m p f u n g kann die 
zwei te Woche nach dem ersten Erscheinen der Bla t t läuse beze ichnet werden 
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Abb 8 In der vorgeschrittenen Entwicklungsphase der Rübe, wenn die Blätter bereits den 
«oden decken, ist die Bekämpfung als verspätet anzusehen (Phot. Szalay-Marzsó) 
Abb. 7. Entwicklungszustand der Rübenpflanze zur Zeit des günstigsten Bekämpfungstermins 
(Phot. Szalay-Marzsó) 
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Abb. 9—10. Im älteren Rübenbestand zieht die Bekämpfung in Großbetrieben bereits empfind-
liche Schäden durch Betretung nach sich (Phot. Szalay-Marzsó) 
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(dieselbe Fes t s t e l lung f inden wir bei S C H R E I E R [17]). Die W a h l dieses Termine 
k a n n durch folgende E r w ä g u n g e n b e g r ü n d e t werden. 
1. Auf G r u n d der Befa l l ss tä rke k a n n zu diesem Z e i t p u n k t berei ts beur-
t e i l t werden, ob eine B e k ä m p f u n g ü b e r h a u p t nötig ist . 
2. Die infolge der I n f e k t i o n e n t s t a n d e n e Bla t t ro l lung ist noch nicht 
so weit vorgeschr i t t en , u m d e m Eindr ingen des Spritz- , oder S täubemi t t e l s 
hinderlich zu sein. 
3. Die R ü b e n b l ä t t e r decken den B o d e n noch nicht (Abb. 7), während 
spä te r die B e h a n d l u n g der angewachsenen B lä t t e r (Abb. 8) einen bedeu tend 
größeren Mi t t e lve rb rauch b e n ö t i g t . Auch die zunehmenden Schäden durch 
Be t r e tung k ö n n e n nicht a u ß e r ach t gelassen werden (Abb. 9 und 10). 
4. U n g e f ä h r zum angegebenen Z e i t p u n k t beginnt in den Popula t ionen 
die En twick lung der in der Ausbre i tung ele s Befalles und in der Übe r t r agung 
eler Virosen so wichtigen gef lüge l ten Ind iv iduen , deren Abf lug durch die 
B e k ä m p f u n g verh inder t w e r d e n kann . Die Übe rwande rung der flügellosen 
Weibchen von einer Pf lanze auf die andere k o m m t zu diesem Ze i tpunk t nicht 
in Frage, da diese Ersche inung erst die Fe lge später e insetzender , ungüns t ig 
gewordener E rnäh rungsve rhä l tn i s se ist. 
5. Die na tür l ichen Fe inde der B la t t l äuse sind durch das Bekämpfungs -
ver fahren in dieser Zeit noch ve rhä l tn i smäßig weniger ge fäh rde t . 
6. Die zu r Zeit des G r a d a t i o n s m a x i m u m s oder nach diesem durchge führ t e 
B e k ä m p f u n g is t nur mehr e ine überf lüssige Auslage. 
U n g e a c h t e t des vorgeschlagenen B e k ä m p f u n g s t e r m i n s m u ß u n t e r Um-
s t änden an zei t iger und s t ä r k e r he imgesuchten S a m e n r ü b e n wiederholt 
gespr i tz t oder ges täub t werden . Die Gründe f ü r die während der vergangenen 
J a h r e in e inigen Fällen e rha l t enen wenig befr iedigenden Spri tzergebnisse sind 
n ich t so sehr in der unzure ichenden Konzen t r a t i on als v ie lmehr dar in zu 
suchen, daß d ie auf ein K a t a s t r a l j o c h en t fa l lende Spr i tzmenge ungenügend 
war . Zumindes t 300 I Spr i t zb rühe pro K a t a s t r a l j o c h sind unseren E r f a h r u n g e n 
g e m ä ß er forder l ich , um den Bla t t l äusen be ikommen zu können . Auße rdem 
m u ß der R a h m e n der Spr i tzmaschine in e iner en tsprechenden Höhe gehalten 
werden, u m die richtige Ausb i ldung der Spri tzkegel zu ermögl ichen. 
ZUSAMMENFASSUNG 
Es wurden populationsdynamische Untersuchungen in zwei Landesteilen (im Jahre 
1955 in Nyíregyháza, in 1956 in Kisigmánd) an Beständen von Aphis fabae Scop. auf Zuckerr-
übenfeldern angestellt . Die Bestandsaufnahmen wurden wöchentlich durchgeführt , mittels 
Untersuchung je 100, voneinander in 1 m Entfernung befindlicher Rübenpflanzen, bei gleich-
zeitiger Einsammlung des Blattlausbestandes der befallenen Pflanzen. In beiden Jahren begann 
der Befall auf den Rübenfeldern Ende Mai, worauf eine rasche Zunahme der Individuendichte 
folgte. Nach dem im Jahre 1955 am 10. Juli, im Jahre 1956 am 29. Jun i erreichten Gipfelpunkt 
konnte der plötzliche Zusammenbruch der Massenvermehrung festgestellt werden. Im Jahre 
1956 wurden die Untersuchungen die ganze Vegetationszeit hindurch fortgesetzt und diesmal 
konnte auch eine zweite Massenvermehrung, und zwar im Monat September, festgestellt 
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werden, deren Individuenzahl bedeutend niedrigere Werte aufwies, als diejenige der Sommer-
gradation. 
In dem Aufhören der Blattlausgradationen hat die kühle, regnerische Witterung der 
vorangegangenen Zeitperioden sicherlich mitgewirkt , jedoch auch die für die Blattläuse sich 
ungüngstig gestaltenden Ernährungsverhältnisse, Pilzkrankheiten (Entomophthora sp.) und 
die natürlichen Feinde haben in dieser Beziehung das Ihrige beigetragen. Die Nachsteller 
waren durch Populationen von Epistrophe balteata DeG, Sphaerophoria scripta L., Syrphus 
ribesii L., Syrphus lunulatus Meig. und Coccinella septempunctata L. vertreten. Als weitere 
Glieder der sich um Aphis fabae entwickelten Wirtsgemeinschaft wurden die in Syrphidèn-
puppen schmarotzenden Erz-, bzw. Schlupfwespen, wie Pachyneuron formosum Walk, und 
Bassus sexnotatus Fabr. festgestellt, ferner eine Chrysopa-Larve beim Aussaugen einer Cocci-
nella-Puppe beobachtet . In der Wertung der natürlichen Feinde haben sich die Angaben der 
Trockensubstanzgewichte sehr gut bewährt, die die blattlausvernichtende Tätigkeit dieser Tiere 
richtiger wiederspiegeln als die Angaben über die Individuendichte. So nahm das Trocken-
gewicht und die Individuenzahl der Blattlauspopulation im Jahre 1956 in den dem Gradations-
maximum vorangehenden 10 Tagen um das 2,7-fache zu während die Individuenzahl der 
Syrphidenpuppen um 0,79 abnahm. Das Trockengewicht der in der Individuenzahl zurück-
gegangenen obstanten Population ist t rotzdem auf das 14-fache des früheren Gewichtes 
gestiegen, ein Umstand, der auf riesige Blatt lauskonsumption der älteren Larven schließen läßt . 
Die blat t lausvernichtende Tätigkeit der zur Zeit des Zusammenbruches der Massen-
vermehrung aufgetretenen Entomophthora Pilzkrankheit verdient besonders hervorgehoben 
zu werden. 
Mit Hinblick auf die Änderungen in der Individuenzahl der Rübenblatt laus, auf die 
Entwicklung der Rübe und auf die Rolle der natürlichen Feinde, kann als der für die Praxis 
günstigste Bekämpfungstermin die zweite Woche nach dem ersten Erscheinen der Blattläuse 
bezeichnet werden. Die später durchgeführte Bekämpfung ist von bedeutend schwächerer 
Wirkung, weil dann der Zusammenbruch der Massenvermehrung ohnedies innerhalb kurzer 
Zeit einsetzt, die geflügelten Weibchen ihre Kolonien bereits verlassen haben und als Virus-
vektoren ihre diesbezügliche Tätigkeit ausüben konnten. Außerdem erfordert die angewach-
sene Belaubung der Rübenpflanzen bereits größere Mengen von Spritz- und Stäubemitteln 
und auch der durch Betretung hervorgerufene Schaden wird empfindlicher. 
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POPULATION-DYNAMICAL INVESTIGATIONS OF APHIS FABAE SCOP. 
IN HUNGARY IN 1955 AND 1956 
By 
L . S Z A L A Y - M A R Z S Ó 
S u m m a r y 
Population-dynamical investigations were carried on in 1955 at Nyíregyháza, in 1956 
at Kisigmánd on stocks of Aphis fabae Scop, infesting sugar-beet fields. Two-hundred sugar-
beet plants in two rows (100 in each) at a distance of one metre were examined weekly and 
the lice from the infected ones collected. The plots were infected in both years in late May, 
whereafter a sudden increase in the number of lice could be observed. After culmination, 
July 10, 1955, i.e. June 29, 1956, the propagation in masses suddenly stopped. In 1956 our 
observations covered the whole vegetative period and revealed a second propagation in masses, 
in September. 
Among the causes inhibit ing the gradations of plant lice we f ind the preceding chilly, 
rainy periods, unfavourable nutr i t ion conditions, mycoses (Entomophthora sp.), and na tura l 
insectivores. The rapacious populations consisted of the following species : Epistrophe balteata 
deg., Sphaerophoria scripta L., Syrphus ribesii L., Syrphus lunulatus Meig., and Coccinella 
septempunctata L. Further members of the host community formed round the Aphis fabae 
were observed to be the larvae of Pachyneuron formosum Walk, parasiting Syrphida pupae , 
and Chrysopa larvae sucking the ichneumon fly Bassus sexnotatus Fabr. and Coccinella pupae. 
In assessing the natural enemies, their dry weight data proved very instructive reflecting 
more clearly their destructive activity than the numbers of the individuums. 
It is impor tan t to stress the destructive effect on lice of the Entomophtora fungi during 
the collapse of the gradations. 
Taking into consideration the changes in the individual number of the Aphis fabae 
the development of sugar-beet, the natural enemies of plant-lice, the most propitious period 
for plant protection seems to be the second week following the first signs of infection. 
ИССЛЕДОВАНИЕ Д И Н А М И К И ПОПУЛЯЦИИ СОСТАВОВ С В Е К Л О В И Ч Н Ы Х ТЛЕЙ 
(APHIS FABAE SCOP.) В 1955—1956 ГГ. В ВЕНГРИИ 
Л. С А Л А И - М А Р Ж О 
Р е з ю м е 
Автор проводил в 1955 году в Ньиредьхазе, а в 1956 году в Кишигманде исследо-
вания динамики популяции составов Aphis fabae Scop, на полях сахарной свеклы. 
Съемки проводились каждую неделю, причем исследовались по 100 произрастающих на 
расстояние 1 м друг от друга растений и собирались составы свекловичных тлей заражен-
ных растений. Заражение свекловичными тлями началось на свекловичных полях в обоих 
годах в конце мая, после чего наблюдалось внезапное повышение индивидуумов этих 
паразитов. В 1955 году максимум проявился 10-го июля, а в 1956 году —- 29-го июня, после 
чего наступило внезапное крушение массового размножения. В 1956 году исследования 
продолжались в течение всего вегетационного периода, причем наблюдалось и второе 
массовое размножение в сентябре. 
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В прекращении градации размножения свекловичных тлей очевидно участвовала 
предшествующая прохладная, дождливая погода, но большую роль играли также на-
ступившие неблагоприятные для свекловичных тлей условия питания, грибные заболе-
вания (Entomophthora sp.) и появление естественных врагов этих насекомых. Хищные 
популяции состояли из особей видов Epistrophe balteata DeG., Sphaerophoria scripta L., 
Syrphus ribesii L.; Syrphus lunulatus Meig. и Coccinella septempunctata L. В качестве 
дальнейших членов сообществ хозяев, образовавшихся вокруг Aphis fabae автор 
наблюдал паразитирующих на куколках и Syrphida наездников-ихневмонидов Pachyneu-
ron formosum Walk, и Bassus sexnotatus Fabr., также как и личины Chrysopa сосущей 
куколки Coccinella. При оценке естественных врагов весьма полезными оказались дан-
ные сухого веса, которые нагляднее, чем данные числа индивидуумов, отражают их 
деятельность по уничтожению свекловичных тлей. 
Следует еще подчеркнуть роль появившихся при крушении градации грибов 
Entomophthora в истреблении свекловичных тлей. 
Принимая во внимание изменения числа индивидуумов Aphis fabae, далее развитие 
свеклы и естественных врагов исследованных паразитов, автор считает самым подходящим 
на практике сроком для применения мер борьбы против свекловичных тлей вторую 
неделю после заражения растений. 
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ACCUMULATION AND DYNAMISM OF SILICIC ACID 
IN IRRIGATED ALKALI ("SZIK") SOILS 
B y 
I . S Z A B O L C S a n d K . D A R A B 
RESEARCH INSTITUTE OF SOIL SCIENCE AND AGROCHEMISTRY, ACADEMY OF SCIENCES. BUDAPEST 
( R e c e i v e d N o v e m b e r 2 0 , 1 9 5 7 ) 
The compounds of silicic acid play an i m p o r t a n t p a r t in the f o r m a t i o n 
of alkali soils. The weather ing of the sur face crust of the E a r t h is k n o w n 
to cause the compounds of silicon to undergo considerable changes, as s t a t e d , 
for ins tance, b y P O L I N O V [24] in case of the so-called "wea the red l aye rs" corre-
sponding to t h e d i f ferent na tu r a l zones. These processes t a k e place within t h e 
so-called grea t geological cycle on the surface of the E a r t h and are essent ial ly 
abiotic. 
Beside these na tu ra l phenomena soils s t a r t to develop unde r the in f luence 
of biological fac tors . In doing so, the e lements de tach themselves f r o m th is 
great geological cycle and , joining the l iving organisms and the compounds 
in the soil and , a f t e r the decomposi t ion of t h e la t t e r , disengaging themselves 
again, t ake p a r t in a specific, so-called small biological cycle. In such cases, 
vege ta t ion , microorganisms and processes of soil fo rmat ion account for t h e 
accumula t ion of certain e lements and for the occurrence of o thers in compounds . 
K O V D A [22, 23] has es tabl ished certain geochemical regular i t ies in the con-
nect ion be tween p lan t nu t r i t ion and soil-forming processes wi thin the n a t u r a l 
zones. The behav iour of silicon and its compounds is conspicuous in th is 
respect . 
The compounds of silicic acid f r e q u e n t l y accumula te in considerable 
amoun t s on t h e surface of alkali soils and in the upper layers of their p rof i le . 
This p h e n o m e n o n has been known for a long t ime to H u n g a r i a n pedologists : 
I R I N Y I [ 4 ] and M U R A K Ö Z Y [ 6 ] h a d a t t e m p t e d to give it an explana t ion accord-
ing to the level of n a t u r a l sciences in the i r days . The accumula t ion of silicic 
acid is pa r t i cu la r ly f r e q u e n t in the alkali ( "sz ik") soils of the solonets t y p e , 
as found in t h e alkali soils of the region b e y o n d the Tisza r iver in several in-
stances b y ' S I G M O N D [7], T R E I T Z [ 1 5 ] and S Z A B O L C S [11, 1 3 , 1 3 , 1 4 ] . 
Whereas the occurrence of silicic acid in considerable quant i t i es on solo-
netses is a well-known and generally acknowledged fac t , opinions differ as t o 
the fo rma t ion of these compounds . Three hypotheses have been advanced so 
fa r . G E D R O I C [ 2 1 ] ascribes t h e fo rmat ion of silicic acid to physico-chemical 
processes n o t a b l y , to the degrada t ion of the organominera l compounds in 
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the soil (in our present knowledge, of t h e clay minerals) . T J U R I N [ 2 5 ] and 
V I L J A M S [ 1 6 ] believe to h a v e found the reason for the fo rma t ion of t h e com-
pounds of silicic acid in biological processes. This opinion has recent ly been 
suppor ted b y B O L I S H E V [ 1 9 , 2 0 ] , C H U K H R O V [ 2 7 ] , Y A R K O V [ 2 8 , 2 9 ] and o thers . 
D U C H A U F O U R [ 2 ] and S M I T H S O N [ 9 , 1 0 ] have found t h a t dur ing biological 
processes t h e compounds of silicic acid accumula t e even in non-alkal ine soils 
not only t h r o u g h the decomposi t ion of soil compounds bu t also t h r o u g h 
biosynthesis . 
K O V D A [ 2 2 , 2 3 ] po in t s out t h a t t h e g roundwate r s in alkaline regions 
contain a considerable a m o u n t of silicon compounds and this he considers to 
be one of t h e factors responsible for the f r e q u e n t accumula t ion of silicic acid 
in alkaline soils. 
Bo th A N T I P O V — K A R A T A E V [ 1 7 ] and A R A N Y [ 1 ] s tress the impor t ance 
of this ques t i on , and Kelley [5] gives accoun t of an alkal i soil of basic reac t ion 
where N a 2 S i 0 3 prevails i n s t ead of soda. 
The s t u d y of the role and d y n a m i s m of silicic acid in Hunga r i an alkal ine 
soils is h i g h l y impor t an t b o t h in theore t ica l respect and in pract ice. I n the 
following we shall tackle th i s problem u n d e r four headings . 
1. Silicic acid in H u n g a r i a n alkali soils, 
2. Silicic acid in H u n g a r i a n i r r iga ted soils, 
3. Connect ion be tween the vege ta t ion and the silicic-acid con ten t of 
Hungar ian i r r iga ted soils, 
4. D y n a m i s m of silicic acid in alkal i soils. 
Silicic acid in H u n g a r i a n alkali soils 
B e y o n d the Tisza r iver alkali soils o f t en loose colour and somet imes 
are covered wi th a white dus t layer a few cent imet res th ick . This phenomenon 
occurs especial ly f r equen t l y on solonets t y p e soils unde r excessive h u m i d i t y 
conditions in certain pa r t s of the year . T h e whi te dust on the surface consists 
not of soluble salts bu t of t h e compounds of silicic acid which in such condi t ions 
are t e rmed amorphous silicic acids and denoted in pédologie l i t e ra ture b y the 
symbol S i 0 2 . 
Since such soils occur preferably in the flood areas of our r ivers and in 
old moor lands , it seems w o r t h while t o inves t iga te the way they develop. 
Beside i ts theore t ica l i m p o r t a n c e , this ques t ion has a bear ing also on prac t ice 
because t h e soils having a similar morphological s t ruc tu re are usually poor in 
humus , a n d — beside t h e u n f a v o u r a b l e physical p roper t ies of solonets 
soils — dis t inguish themselves by their compac t В horizon. Their t op l aye r 
also exhibi ts ex t remely u n f a v o u r a b l e p roper t i es such as, e. g. the scarce h u m u s 
content , t h e pu lveru len t l a m i n a t e d s t r u c t u r e , and its res t r ic ted wate r p e r m e a -
bility. 
Table 1 
Examination data for the aqueous solutions of Hortobágy solonetses* 
Aqueous Dry 
Humus 
Depth extract rest 





A l k a l i n i t y 






Profile no. IE 
2 - 10 6,9 0,3140 0,0232 0,0735 0,0711 0,0024 0,0036 0,2220 0,031 0,0042 




















































2,916 2,637 0,129 0,150 0,131 0,485 3,662 1,040 0,291 1,331 2,331 
Profile no 
3 - 2 
24. 
6,7 0,1480 0,0348 0,0116 0,0104 0,0012 0,0131 0,0072 0,008 0,0026 
































1,361 0,402 0,959 1,210 3,683 6,154 0,600 0,328 0,928 5,226 
* Numerator : proportions in % : denominator : mg equivalent weight 
ro 
СЛ 
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On inves t iga t ing the aqueous solut ion of such soils we f ind their sal t 
content to be conspicuous, especially in t h e deeper horizons, as shown in 
Table 1. 
Though t h e data in T a b l e 1 clearly show the a m o u n t of soluble sal ts 
t o be great enough to a f fec t no t only soil fo rmat ion b u t also vege ta t ion , the 
genetic c h a r a c t e r of these soils is still d e t e r m i n e d by the con ten t of exchange-
able cations in t hem. 
In T a b l e 2 we have l i s ted the d a t a obta ined by inves t iga t ing the ex-
changeable ca t i ons in the a b o v e soil prof i les . 
Table 2 








Ca Mg Na Ca Mg Na Ca Mg Na 
2 - 1 0 0,2970 0,0720 0,0562 14,85 5,86 2,45 64,02 25,26 10,72 23,16 
11 1 6 - 2 4 0,1844 0,0615 0,3206 9,22 5,12 13,82 31,64 20,10 48,26 28,16 
3 3 - 4 1 0,1004 0,0742 0,1326 5,02 6,20 7,95 27,85 31,90 40,25 18,81 
3 12 0,1310 0,0563 0,2410 6,55 4,72 10,55 30,40 21,60 48,00 21,82 
24 2 5 - 3 4 0,0820 0,0621 0,1962 4,10 5,20 8,45 23,25 23,40 47,65 17,75 
4 0 - 4 8 0,01240 0,0488 0,1190 6,20 4,05 5,20 40,02 26,10 40,40 15,45 
As can be seen f rom T a b l e 2, the q u a n t i t y of exchangeable sodium in 
these soils is so high t ha t t h e y must be re fe r red to the solonets t ype soils no t 
only because of the i r morpho logy but also on the s t r eng th of the exchangeable 
sodium c o n t e n t . 
Together wi th these p roper t i e s of t h e solonetses we f ind in certain cases 
t h a t the so-called amorphous silicic acid accumula tes on the surface and the 
u p p e r layers of t h e soils. Th i s phenomenon can of ten be observed on the solo-
n e t s type a lka l i soils of the G r e a t H u n g a r i a n Plain, t h o u g h not everywhere . 
Consequent ly , degrada t ion is n o t uniform all over the sur face of the H u n g a r i a n 
alkal i szik soils. 
Table 3 shows a few so lone ts type alkal i soils : degrada t ion has developed 
on the f i rs t t w o , bu t no such process can be observed on the th i rd . 
The d a t a of the K O H ex t rac t of t h e two H o r t o b á g y profiles of the 
solonets t ype g rea t ly differ f r o m those of t h e solonets t y p e profi le of Szarvas . 
Th i s difference is markedly mani fes t in t he i r morphology too. 
A charac ter i s t ic fac tor in the process of solodization is the ra t io of S i 0 2 
a n d A1203 soluble in 5 % K O H . According to G E D R O I C [21] the S i 0 2 : A1203 
r a t io is charac te r i s t ic of the soil types. In chernozem, for ins tance , this ra t io is 
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Table 3 
The pH values and the examination data for the 5% KOH extract 
of solonets soils from beyond the Tisza river 
Number and place 
of profile 
Horizons and 
depths in cm 
SiO, Al,Os SiO,:Al203 
ratio in eq. 
pH 
soluble in 5% KOH H , 0 KCl 
Hortobágy 24 A 2 - 1 0 3,96 0,260 13,0 6,9 6.1 
В 1 6 - 2 4 2,40 0,272 7,2 8,0 7,1 
Hortobágy 113 A 3 - 1 2 4,42 0,254 14,8 6,7 5,9 
В 2 5 - 3 4 3,16 0,342 9,1 7,4 6,6 
Szarvas 23 A 2 - 1 2 1,38 0,550 2,1 6,7 5,9 
В 4 0 - 6 0 1,75 0,790 1,9 7,7 6,5 
about 2 : 1, bu t it m u s t be r emembered t h a t the a m o u n t of S i0 2 and A1 20 3 
dissolved wi th 5 % base , in case of chernozem, is ex t remely small . 
I n podzolic soils, for instance, t h e S i 0 2 : A1203 ra t io is smaller t h a n 2 : 1. 
F rom solodized and soloti soils the 5 % base dissolves b u t l i t t le A1203 , t hough 
the r a t i o of dissolved S i 0 2 and A1203 is always higher t h a n 2 : 1. 
I n cer ta in places t h e process has developed to such an ex t en t t h a t the 
r e l evan t soils should be t e rmed soloti and not solodized solonets. 
I n t h e above H o r t o b á g y profi les the q u a n t i t y of S i0 2 as compared to 
t h a t of A1203 is considerable , whereas in the Szarvas profi le it is small . The 
rat io of t h e equiva lent weights of S i 0 2 and A1203 is high in the H o r t o b á g y 
profile a n d low in t h e Szarvas prof i le , hence not character is t ic of solidization 
in the l a t t e r . These d a t a correspond in every respect to the morphological 
character is t ics observed . 
H e r e is the br ief morphological descript ion of a degraded H o r t o b á g y 
profile a n d of the no t degraded Szarvas profile chosen f r o m among t h e t h r ee 
solonets profiles in our Table. 
Hortobágy Profile no 24 
A 0—12 cm. Light grey, pulverulint s t ructure, laminated in some places. Densely inter-
woven with dry decayed roots. Mechanical texture : heavy clayey loam. Observable transi-
tion into the next horizon. 
B, 13—40 cm. More compact than the above horizon, dark coloured, columnar-prismatic 
s t ructure . The upper par t of the columns are covered with grey dust which can sometimes 
be observed also in the prisms. The upper boundary surface of the columns is blurred. 
Fur ther downwards they are of an intensive black colour. Slightly damp residues of roots. 
Mechanical texture : heavy, clayey loam. Gradual transition into the next horizon. 
B2 41—68 cm thick. Brownish black, the colours getting lighter when proceeding downwards. 
Few decayed roots. Slightly moist. Heavy loamy clay. On drying it assumes a nut-like 
s t ructure . Iron concretions from pea- to nut-size, alternating with gley patches. Gradual 
t ransi t ion into the next horizon. 
С 69 cm and lower. Yellow loess-like structureless clay, with gley and rusty layers. Bubblin 
(calciferous) horizon a t 36 cm. 
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Szarvas Profile 23 
A 0—1-1 cm th ick . Dark grey, freshly tilled, lump and crumb structure. Remains of roots. 
In some places slightly moist, medium-compact, light loam. 
A 14—32 cm thick. Heavier, darker and drier than the above. Lump structure. Considerable 
amount of root-remains. Very rare lime concretions. Moisture content increases down-
wards. 
B1 32—65 cm thick. Black, columnar-prismatic s tructure, very heavy loamy clay. Moist. 
Root-remains decipherable. Deep, vertical cracks down to the bottom of the horizon. 
Gradual t ransi t ion into the next horizon. 
B2 65—94 cm thick. Of yellowish shade, lighter than the above. Gypsum deposits and concre-
tions. Upper par t has a prismatic structure which becomes indistinct in the lower par t . 
Gradual t ransi t ion into the lower horizon. 
С From 94 cm downwards. Yellowish, structureless loess-like clay. Lime concretions. Calcium 
carbonate containing horizon a t 85 cm. 
Fig. 1. Surface of degraded alkaline soil on the Hortobágy 
F ig . 1 s h o w s t h e d e g r a d e d s u r f a c e of a n a l k a l i soi l f r o m t h e H o r t o b á g y . 
T h e w h i t e p a t c h e s c a n c l e a r l y b e d i s t i n g u i s h e d o w i n g t o t h e a c c u m u l a t i o n of 
t h e " a m o r p h o u s " sil icic a c i d . 
Sil icic a c i d i n H u n g a r i a n i r r i g a t e d so i l s 
T h e i r r i g a t i o n of r i ce i n t h e G r e a t H u n g a r i a n P l a i n is n a t u r a l l y , a l so 
a c c o m p l i s h e d b y f l o o d i n g . O v e r t h e f l o o d e d a r e a s p r o l o n g e d a n a e r o b i c p r o c -
e s s e s a r e f r e q u e n t , a n d t h e s t u d y of t h e i r e f f e c t u p o n v e g e t a t i o n a n d soi l-
f o r m i n g p r o c e s s e s is i m p e r a t i v e . 
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I r r igat ion pract ices in H u n g a r y have revealed t h a t t h e f looded a reas 
of r ice p lan ta t ion loose their p roduc t i v i t y a n d yield crops decreasing f r o m y e a r 
t o y e a r . In ce r ta in cases this can be ascribed t o the excessive growth of weeds 
whi le in other ins tances p r o d u c t i o n is impeded b y the considerable accumula-
t i o n of salts in t h e upper layers due to s econda ry a lkal inizat ion. This process 
is q u i t e f r equen t i n Hunga r i an rice p lan ta t ions because sa l t -conta in ing g round-
w a t e r s in such a reas are close to the surface (1 to 2 met res below). F looding 
Fig. 2. Salt efflorescence on neglected rice-field 
ra ises this g roundwa te r t ab le , bringing t h e sa l ty g r o u n d w a t e r within the 
e f fec t ive capi l lary range of t h e surface. Th i s results in t h e accumula t ion of 
s a l t in the sur face layers which, in turn , conduces to salt eff lorescence and the 
des t ruc t ion of vege ta t ion . Such a neglected rice p lan ta t ion area is shown 
in Fig . 2. 
Somet imes , even when n o n e of the a b o v e factors is ac t ive , the fe r t i l i ty 
of rice fields decreases in the course of a f ew years , the soil looses its colour , 
i t s physical , chemical and biological p roper t ies deter iora te t o a considerable 
e x t e n t . We h a v e inves t iga ted t h e soils in a reas t ha t h a d to be left fallow 
because the soil h a d got " w o r n o u t " . We a t t e m p t e d to es tab l i sh whe the r the 
r e a s o n of the decrease in f e r t i l i t y was t h e secondary accumula t ion of sa l t , 
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the accumula t ion of exchangeable N a + ions in the colloidal f rac t ion of the 
soils or some o the r fac tors . The resul ts of these inves t iga t ions are s u m m e d 
up in Table 4. 
As can be seen f rom t h e Table , t he d r y residue of the aqueous solut ion 
is qui te negligible ; in such cases no secondary a lkal inizat ion can occur . Nor 
Table 4 
Examination data for the upper horizons 
No. Culture 
pH 






Exchangeable К Exchangeable Na 
H , 0 KCl rng eq. S% mg eq. s% 
B: 3 years of rice  5,86 5,08 0,0735 14,50 0,43 0,193 1,54 6,93 
B2 3 years of rice  5,85 4,88 0,1005 17,50 0,65 2,68 0,95 3,84 
B5 7 vears of rice  8,91 7,74 0,0830 13,20 0,50 2,16 1,05 4,55 
S2 Native grass  7,92 6,86 0,1550 — 0,24 0,74 8,52 26,50 
is t he p ropor t ion of the exchangeable Na" "s igni f icant as compared to t h a t of 
the exchangeable cations ; it does not even a t t a in t en pe r cent. For sake of 
compar ison we have included in Table 4 t h e analyt ica l d a t a of n a t i v e grass 
vege ta t ion f r o m this area which show t h a t in our samples rice n o t only 
fai led to render the soil alkaline bu t caused both sa l t s and exchangeab le 
Na ions to decrease in these de t e r io ra t ed soils t h a n found in u n b r o k e n 
grasslands. 
Our inves t igat ions have revealed t h a t in the above cases the decrease 
in fe r t i l i ty was caused b y t h e degrada t ion of i r r igated alkaline soils which 
o f t en occurs in t h e i rr igat ion system of the Great Hunga r i an P la in . This 
becomes obvious if we realize t h a t f looding ensures for long periods all the 
condi t ions necessary to the above-descr ibed degrada t ion . These condi t ions , 
beside excessive mois ture , p e r m a n e n t anaerobiosis, a n d alkalinity a lways 
present in soils, na tu ra l ly resul t in degrada t ion , in t h e decomposi t ion of 
subs tances in the soil. 
This process is in m a n y respect s imilar to the process of solodizat ion 
expounded in the i n t roduc to ry pa r t of this paper , bu t , owing to the p e r m a n e n t 
ac t iv i ty of the fac tors p rovoking i t , it is more in tens ive and a f fec t s 
larger areas. 
This is the process we h a v e inves t iga ted in the G r e a t Hungar i an Pla in 
in the old monocu l tu ra l rice-fields of the Ho r tobágy and Pusz t abán réve . 
Since solodization — as ment ioned above — is well-characterized b y the 
a m o u n t of S i 0 2 soluble in 5 % K O H and b y the ra t io S i 0 2 : A1203 expressed 
in equiva len t weight , we quo te these d a t a in Table 5. 
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The H o r t o b á g y profile no. 144 (first i t e m in Table 5) was taken f r o m a 
rice-field where rice had been grown in monocu l tu re for f o u r years . Condi t ions 
were similar in t h e area of p rof i l e no. 148, excep t for the t w o years of grass 
a n d clover crop following the f o u r years of r ice, and for t h e maize sown a f t e r 
dressing wi th organic manu re . The area of profile no. 146 was sown wi th 








SiO, 1 A1,0, 
soluble in 
5% KOH SiO. eq. 
mg eq. s% mg eq. S% Р.О. mg% K.O m g % % 0/ 
AI203 eq. 
12,48 56,00 7,16 32,10 22,23 29,94 8,95 144,6 — 28,0 2,63 0,09 22,23 
18,76 77,10 3,90 16,10 24,26 41,19 10,14 238,8 44,0 2,89 0,10 23,60 
18,71 81,00 3,86 16,70 23,10 33,40 8,15 148,5 0,9 24,0 2,32 0,72 2,72 
19,56 61,55 3,85 12,00 32,17 28,49 — 45,3 1,3 22,0 0,91 0,42 1,82 
whea t for severa l years a f t e r one year of r ice . The Table shows high va lues 
of the ra t io S i 0 2 : A1203 a f t e r monocu l tu red rice (see prof i le no. 144), a n d so 
are the values in areas where whea t followed rice (profile no . 146). In prof i le 
Table 5 
Proportions of Si02 and Al20:) soluble in 5% KOH 
Depth of SiO, A!,0, SiO, AI,0, SiO, 
Sample from horizon 
in cm % % mg eq. mg eq. ALO, 
Hortobágy no. 144 4 - 1 5 2,33 0,080 19,4 0,784 24,78 
3 0 - 4 0 1,104 0,498 9,22 4,88 1,89 
no. 145 3 - 8 3,26 0,184 27,2 1,82 14,95 
1 8 - 2 2 2,42 0,070 20,2 0,686 29,40 
3 0 - 4 0 1,24 0,290 10,32 2,92 3,54 
6 0 - 6 5 0,992 0,470 8,34 4,6 1,81 
no. 146 4 - 2 0 3,492 0,076 29,1 0,745 39,1 
3 5 - 4 5 0,954 0,206 7,93 2,1 3,92 
60 — 70 0,666 0,262 5,56 2,57 2,16 
no. 147 3 - 1 4 2,436 0,560 21,4 5,49 3,74 
23—33 3,00 0,144 25,0 1,41 17,75 
4 0 - 4 8 1,098 0,318 9,6 3,1 3,18 
5 8 - 6 8 0,978 0,312 8,15 3,06 2,66 
no. 148 4 - 1 4 2,042 0,218 17,05 2,69 6,36 
2 2 - 3 3 1,464 0,730 12,2 7,15 1,71 
3 8 - 4 8 1,16 0,704 9,68 6,9 1,4 
Pusztabánréve no. 140. 0 - 2 0 1,574 0,404 13,1 3,96 3,31 
no. 142 3 - 1 3 1,492 0,056 12,45 0,549 22,7 
2 3 - 3 5 1,150 0,134 9,58 1,315 7,28 
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no. 148, on t h e other h a n d , t h e effect of grass and clover as well as of dress ing 
wi th organic m a n u r e seems to be f avourab le . I t is to this e f fec t we ascr ibe the 
low Si0 2 : A1203 ra t io which shows a less s igni f icant d eg rad a t i o n . In t h e a b o v e 
profiles the u p p e r horizons a re always more degraded t h a n t h e lower ones where 
the Si0 2 : A1 20 3 rat io, showing the degree of degrada t ion , decreases. On the 
other h a n d , in profiles nos . 145 and 147 included in T a b l e 6 the S i0 2 : A1 2 0 3 
ra t io shows m a x i m u m degrada t ion not in the top hor izon but in t h e one 
benea th . P ro f i l e no. 145 was taken f r o m unbroken soil unde r na t ive grass 
and profile no. 147 f r o m a maize-field t h a t has not been irr igated since 
f i r s t tilled. 
Hence we can s ta te t h a t the most degraded hor izons are located in the 
top layer of i r r igated soils ano ther proof for i rr igat ion be ing the cause of 
degradat ion in the e n u m e r a t e d cases. Nor can the u p p e r m o s t location of t h e 
degraded hor izon be ascr ibed to tillage, because in p rof i l e no. 147, t oo , t h e 
m a x i m u m degrada t ion can be observed b e n e a t h the t o p layer , t hough t h e 
profile was t a k e n f rom an uni r r iga ted maize f ield. 
The above s t a t e m e n t s a re corrobora ted b y the d a t a f r o m P u s z t a b á n r é v e 
in Table 5. H e r e profile no. 142, taken f r o m a soil a f te r f ive years of rice m o n o -
cul ture, again shows considerable degrada t ion in the u p p e r horizon. T h e soil 
represented b y profile no. 140 was under rice for four yea r s and was then sown 
with red clover (Trifolium pra tense) . T h e favourab le e f fec t of Papi l ionaceae 
is expressed in the notable decrease of the S i 0 2 : A1203 r a t io , which cor responds 
to the ana ly t ica l da ta for t h e Hor tobágy profi les . 
The process of deg rada t ion is shown n o t only by the analyses of t h e 5 % 
K O H ex t rac t b u t also by t h e invest igat ion of t h e exchange complex of t h e soils. 
In such cases the S va lue , i. e. the p ropor t i on of all exchangeable ca t ions , 
decreases in t h e degraded hor izon, whereas the T—S va lue , i. e. the p r o p o r -
t ion of adsorbed H + ions, increases. These ra t ios are shown in Table 6. 
In the u p p e r horizon of profiles nos . 144, 146 and 148, as can be seen 
f rom Table 6, t he S value m a r k e d l y decreases as compared to the o ther hor i -
zons. This is a proof of deg rada t ion which involves the considerable increase 
of the T—S va lue expressed in T per cent (see Table 6). I n all these soils the 
upper hor izon was the mos t degraded owing to irr igation. I n profiles nos . 145 
and 147 where the soil has no t been i r r iga ted , and m a x i m u m degrada t ion 
could be observed not in t h e t o p horizon b u t in the one b e n e a t h (A2), n e i t h e r 
did the S va lue decrease, nor did the T — S value increase. This phenomenon 
f inds its exp lana t ion in the f a c t t ha t the a rea of these prof i les is a d j a c e n t t o 
irr igated f ie lds . Here the inf luence of i r r iga t ion manifests itself in the alkaliz-
ing effect of secondary a lkal izat ion upon t h e env i ronmen t . 
Secondary alkalizat ion resul ts in the sa tu ra t ion of t h e colloidal complex 
wi th cat ions, which, in t u r n , provokes no decrease in t h e S value a n d no 
increase in the T—S value. I n these cases, ano the r process, namely s econda ry 
Table 6 
Exchangeahle cations 
S a m p l e f r o m 




E x c h a n g e a b l e 
s 
E x c h a n g e a b l e 
T T — s 
T — S a 
in T % Ca Mg K + N a Ca Mg K + N a 
mg eq. in S % 
Hortobágy 
no. 144 4 - 1 5 5,45 18,043 6,399 3,511 27,983 64,585 22,867 12,546 31,78 3,8 11,95 
3 0 - 4 0 5,93 12,974 23,231 8,716 44,921 28,881 51,715 19,402 74,32 2,4 5,08 
no. 145 3 - 8 5,85 6,382 37,820 5,565 51,767 12,328 73,058 14,613 58,06 6,3 13,10 
1 8 - 2 2 5,92 6,382 72,039 7,831 86,252 7,399 83,521 9,079 89,45 3,2 3,57 
no. 146 4 - 2 0 5,87 3,927 4,502 2.106 10,534 37,279 42,737 19,982 12,43 1,9 15,3 
35—45 6,12 2,402 17,919 7,104 27,425 8,768 65,339 25,903 29,52 2,1 7,04 
no. 147 3 - 1 4 4,86 9,381 7,648 7,713 24,742 37,915 30,911 31,173 33,04 8,3 25,5 
2 3 - 3 3 5,33 2,413 12,870 3,245 24,528 34,310 52,487 13,234 28,02 3,5 12,45 
no. 148 4 - 1 4 6,42 11,878 6,389 2,172 20,439 58,114 31,258 10,626 22,03 1,6 7,26 
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alkal inizat ion can be observed in the soils a d j a c e n t to i r r iga ted areas. P roofs 
of this can be seen in Diag. 1. 
The d i a g r a m s show t h a t there is less soluble salt in profiles nos. 144, 
146, and 148 in spi te of the i r hav ing been i r r iga ted , t han in profiles 145, a n d 
147, located close to irr igat ion sys tem. In t h e l a t t e r profiles t h e upper hor izons 
conta in marked ly increased propor t ions of soluble salts, especially of NaCl . 
Fig. 3. Degrada t ion of irr igation canal 
and i r r igated area 
Fig. 4. Accumulat ion of silicic acid o n 
t he wall of d ra inage canal 
Fig. 3 is an ins t ruct ive example of the in tensive and rap id degrada t ion 
of the subs tances in the soil of i r r igated areas in the Great Hungar ian P la in . 
T h e photo shows an arid and colourless soil containing no tab le propor t ions 
of amorphous silicic acid. 
In order to prove t h a t th is accumula t ion is connected not only w i t h 
si l t ing processes, we show in Fig . 4 the wall of a dra inage cana l with in tens ive 
separa t ion of silicic acid fo rmed during no m o r e t h a n a few mon ths . The level 
of separa t ion equa ls the level t h e water reached in the canal dur ing the afore-
said period. H e n c e it is ev iden t t h a t the large a m o u n t of silicic acid was e x t r a c t e d 
f r o m the soil b y t h e action of anaerobic processes prevai l ing under water . 
The in tens ive deve lopment of these processes can be observed in a reas 
where na tu ra l alkaline condi t ions are a n y w a y considerably promot ing soil 
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Profile no. 144. 
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Diagram 1. Salt profiles 
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degrada t ion . Irr igat ion develops and intensif ies t h i s process r a t h e r than 
s tar ts i t . 
The above inves t iga t ions and d a t a clearly show t h a t this pecul ia r soil 
degradat ion in the i r r iga t ion systems of t h e Great H u n g a r i a n Plain is a wide-
spread phenomenon u n f a v o u r a b l y a f f ec t ing the fe r t i l i ty of irrigated l ands in 
H u n g a r y . 
The process is u n f a v o u r a b l e because the o rgan ic mat te r is r ende red 
soluble a n d p a r t of it g e t s lost and b e c a u s e , owing to t h e degradat ion of the 
colloidal complex of t h e soil, both chemica l and phys i ca l propert ies of the 
la t te r , such as the poss ibi l i ty of s t ruc ture fo rmat ion , e tc . , deter iorate . Excess ive 
anaerobic condit ions as well as degrada t ion have an unfavourab le e f f ec t on 
the microbiology of the soil which, in all probabi l i ty , m a k e s itself fe l t in the 
opening u p a n d the u p t a k e of nutr ients a n d in other phytobiological processes. 
As shown b y our d a t a dressing with organic m a n u r e a n d the inclusion of 
grass and clover in t h e crop ro ta t ion counterac t deg rada t i on to a cer ta in 
ex tent . 
Amel iora t ion has in tens ively been pract iced in t h e Great H u n g a r i a n 
Plain for a long time a n d h a s been f o u n d to be a n o t h e r factor coun te rac t ing 
soil degrada t ion . Domes t i c soils of a l luvia l origin a n d w i t h acid u p p e r layer 
are improved by add ing substances t h a t contain ca l c ium carbonate ; these 
enable the soil to resist degrada t ion . F o r counte rac t ing a n d possibly e l imina t -
ing this in ju r ious process severa l methods can be r ecommended such as a d e q u a t e 
crop ro t a t i on , dressing a n d ameliorat ion. 
Relation between vegeta t ion on i r r iga ted soils 
a n d their silicic acid content 
Pedogenic chemical processes are closely r e l a t ed wi th the v e g e t a t i v e 
cover. The silicon c o m p o u n d s , though t h e y do not b e l o n g to the i m p o r t a n t 
p lant n u t r i e n t s , play an impor t an t p a r t in the cons t i t u t i on of p l an t s . The 
compounds of silicic ac id , as found b y G R O S S E [ 3 ] a n d S C H A R R E R [ 8 ] , do not 
only have a share in b u i l d i n g up the o rgans of plants b u t markedly in f luence 
the vi ta l processes of p l a n t s , such as, fo r ins tance, n u t r i t i o n . 
N a t u r a l vegeta t ion on alkali soils, as for i n s t a n c e the Gramineae 
cons t i tu t ing their na t ive grass cover, a re known to b e rich in silicic acid. 
The same appl ies to rice g rown on i r r iga ted soils. Rice, l ike hydrophil ic p l an t s 
in general, accumula tes l a rge amounts of silicic acid in i t s organs. 
We h a v e inves t iga ted the S i0 2 c o n t e n t of some va r i e t i e s of rice grown in 
Hungary . T h e results o b t a i n e d are given in Table 7. 
The S i 0 2 content in t h e ash of r ice , as can be seen f r o m the T a b l e 7, is 
considerable. I t is an i n t e r e s t i ng detail revea led by t h e Table, t ha t t h e S i 0 2 
content of r ice affected b y bruzone is increased. 
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Table 7 
Ash and S i 0 2 content of some varieties of rice 
Species Ash % SiO, % 
Linea 45 8,86 6,76 
Uzrosz 17 11,73 9,74 
Precocce  13,22 10,49 
Kendzo  14,03 11,84 
Dunghan Sali bruzones 16,65 14,89 
Dunghan Sali bruzones 15,91 12,88 
I t seems obvious t h a t the considerable a m o u n t of silicic acid in rice a n d 
the release in n o t a b l e propor t ions of silicic acid in soils u n d e r rice are r e l a t e d 
to each other. 
In order to f i n d out w h e t h e r the c o m p o u n d s of silicic acid form, in t h e 
u p p e r layer of t h e soil, under t h e immedia te influence of cu l t iva ted rice we 
h a v e conducted exper imen t s w i th rice in po t s . A f t e r a whole vegeta t ive pe r iod 
of normal ly developing rice we have inves t iga ted whether t h e different soil 
layers in the expe r imen ta l po t are subject t o a n y change in their S i 0 2 a n d 
A1 20 3 content soluble in 5 % K O H as well as in t h e ratio of these cons t i tuen t s . 
We have d is t inguished three layers , upper , midd le and lower soil layers in 
t h e exper imenta l p o t and carr ied out thus t h e analyses at the e n d of the v e g e t a -
t ion period. The r o o t , the d i f f e ren t port ions of the stalk a n d the crop w e r e 
sub jec t to the s a m e inves t igat ions . 
The resul ts a re shown in Table 8. 
I t can be seen f r o m the Tab le tha t b o t h t h e propor t ion of Si0 2 and t h e 
ra t io S i0 2 : A1203 are higher in the u p p e r m o s t horizon t h a n in the l o w e r 
Table 8 
Data of analysis on the basis of 5% KOH extract for soil layers in pot and for certain parts of rice 
plants grown in pot 
SiO, A1 ,0 3 S i 0 2 - A l 2 0 3 
mg eq. 
% nig eq. % mg eq. 
Upper soil laver  1 , 5 1 1 2 , 5 8 0 , 5 6 5 , 5 0 2 , 2 8 
Middle layer  1 , 3 3 1 1 , 1 0 0 , 6 2 6 , 0 7 1 , 8 2 
Bot tom layer  1 , 2 6 1 0 , 5 0 0 , 6 5 6 , 4 3 1 , 6 3 
Stalk of plant  2 , 1 6 1 8 , 0 0 0 , 1 5 1 , 5 2 1 1 , 7 5 
Upper portion of s ta lk  3 , 9 8 3 3 , 2 3 0 , 1 7 1 , 6 6 1 9 , 9 4 
Lower portion of s ta lk  2 , 5 1 2 0 , 9 5 0 , 1 3 1 , 3 5 1 5 , 4 9 
Root  1 , 3 4 1 1 , 1 6 0 , 1 4 1 , 3 7 8 , 1 3 
5 * 
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layers. Th i s is the sign of a cer ta in degree of soil degrada t ion . Ano the r conspi-
cuous f e a t u r e is tha t rice concent ra tes t h e silicic acid f r o m the soil t h o u g h it is 
poorer in a l u m i n i u m c o m p o u n d s than t h e soil itself. 
In all p robabi l i ty , t h e uppe r layer of t h e soil is enr iched , beside degrada-
t ion, also b y p l a n t residues. This was f o u n d to be the case in the Sovie t Union 
b y some a u t h o r s , as for ins tance , F E O F A N O V A [26]. O t h e r s have p r o v e d tha t 
in certain cases compounds of silicic ac id fo rm in the p l a n t and can l a t e r be 
de tec ted in t h e upper hor izon of the soil . 
Dynamism of silicic acid in alkali soils 
For de t e rmin ing soil degrada t ion t h e G E D R O I C m e t h o d is used in prac t ice , 
y e t some sc ient is ts , as for instance B A Z I L E V I C H [18] r eg a rd this m e t h o d in 
some cases u n c e r t a i n . T h o u g h it does n o t always yield t h e value t h a t would 
be expected on the basis of observa t ions , i t is not to be discarded if we consider 
t h a t the c o m p o u n d s of silicic acid and a l u m i n i u m f o r m i n g under soil degrada-
t ion m a y m o v e f rom one l a y e r to the o t h e r . 
We shal l now inves t iga te the e f fec t of the degree of a lkal inizat ion and 
of the d y n a m i s m of agr icu l tu ra l i n f luence upon t h e degradat ion of the 
soil, and i t s S i 0 2 and A1 20 3 tu rnover . 
We h a v e chosen the mater ia l fo r our plots in t h e exper imenta l fa rm 
of Szarvas where di f ferent solonets m e a d o w soils and m e a d o w solonetses are 
t o be f o u n d side by side. 
The ana ly t i ca l da t a a re given in T a b l e 9. 
We h a v e t aken s amp le s three, i. e. four t imes annua l ly f r o m a well-
de t e rmined s p o t . The ana ly t i ca l data fo r t h e 5% K O H e x t r a c t show t h a t the 
ex ten t and d i rec t ion of a lka l ine soils is condi t ioned no t so much by t h e degree 
of a lkal in i ty , b u t ra ther b y t h e plants g r o w n on the soil, b y the mode of irriga-
t ion , dress ing, especially b y t h e kind of o rgan ic ma t t e r u sed . We h a v e a lways 
found a c e r t a i n amount of degrada t ion in alkali soils u n d e r rice i r respect ive 
of the degree of a lkal in izat ion. See t h e analyt ical d a t a for p rof i les nos. 
8, 9, and 12. 
The a m o u n t of exchangeab le s o d i u m shows prof i les nos. 8 and 9 to be 
solonets, a n d no. 12 to be meadow soil w i t h solonets. T h e three plots in ques-
t ion were dressed in the a u t u m n of 1953 w i t h 200 kg of l ime supe rphospha te , 
in the sp r ing of 1954 wi th 50 kg of P é t sa l t ( a m m o n i u m ni t ra te -f- calc ium 
carbona te ) . I n 1954 all of t h e m were s o w n wi th rice, b u t in 1955 on ly t w o of 
t h e m , those represen ted b y profiles nos . 12 and 8. According to t w o years ' 
d a t a , unde r r ice, the p ropo r t i on of soluble S i0 2 always increases a n d t h a t of 
soluble A1 20 3 always decreases in the u p p e r horizon. T h e Si0 2 : A1 2 0 3 ra t io 
increases, accordingly , t h a t is alkaline soil under rice a lways degrades to a 
certain e x t e n t , i ndependen t ly of the deg ree of a lkal inizat ion. On t h e o ther 
Table 9 
Dinamism of SiO,2 and Al,0,, soluble in 5 % KOH in soils from Szarvas 
No. of p rof i l e 
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May 1954 August 1954 November 1954 February 1955 May 1955 August 1955 November 1955 
Profile no. 1 0 - 20 1,294 10,77 0,400 3,91 2,75 0,802 6,68 0,018 0,17 38,82 0,548 4,56 0,082 0,80 5,70 0,508 4,23 0,128 1,25 3,38 0,581 4,84 0,059 0,57 8,49 0,402 3,34 0,032 0,31 10,77 0,422 3,51 0,059 0,57 6,15 
2 0 - 40 0,403 3,35 0,070 0,68 4,93 1,100 9,16 0,074 0,72 12,72 0,600 5,00 0,084 0,82 6,09 0,586 4,88 0,035 0,34 14,35 0,460 3,83 0,051 0,49 7,81 0,406 3,38 0,074 0,72 4,69 0,338 2,81 0,070 0,68 4,13 
4 0 - 60 0,324 2,70 0,074 0,72 3,75 0,218 1,81 0,050 0,49 3,79 0,398 3,31 0,032 0,31 10,67 0,658 5,48 0,036 0,35 15,65 0,321 2,67 0,049 0,47 5,68 0,313 2,60 0,028 0,27 9,63 0,270 2,25 0,105 1,02 2,20 
Profile no. 3 0 - 20 — — — — — 0,846 7,05 0,126 1,23 5,73 0,466 3,88 0,070 0,68 5,70 0,449 3,74 0,069 0,67 5,58 0,916 7,63 0,120 1,17 6,52 0,782 6,51 0,071 0,69 9,43 0,405 3,37 0,104 1,01 3,33 
2 0 - 40 0,234 1,95 0,060 0,58 3,36 1,252 10,43 0, 74 0,72 14,48 0,474 3,95 0,076 0,74 5,33 0,910 7,58 0,060 0,58 13,06 0,849 7,07 0,094 0,91 7,76 0,674 5,61 0,096 0,93 6,03 0,440 3,66 0,060 0.58 6,31 
4 0 - 60 0,380 3,16 0,214 2,13 1,48 1,282 10,68 0,258 2,53 4,22 0,304 2,53 0,116 1,13 2,23 0,783 6,52 0,036 0,35 18,02 0,766 6,38 0,124 1,21 5,27 0,707 5,89 0,090 0,88 6,69 0,554 4,61 0,068 0,66 6,98 
Profile no. 6 0 - 20 1,458 12,14 0,166 1,62 7,49 • 1,250 10,41 0,222 2,17 4,79 1,474 12,28 0,316 3,09 3,97 1,186 9,68 0,086 0,84 11.52 1,074 8,95 0,089 0,87 10,28 0,483 4,02 0,042 0,40 10,50 0,476 3,96 0,069 0,67 5,91 
2 0 - 40 1,379 11,49 0,171 1,67 6,88 1,338 11,15 0,052 0,51 21,86 1,086 9,05 0,434 4,24 2,12 1,627 13,55 0,257 2,51 6,48 1,222 10,18 0,153 1,49 6,83 0,424 3,53 0,041 0,40 8,82 0,526 4,38 0,073 0,71 6,16 
4 0 - 60 1,107 9,22 0,153 1,49 6,18 1,060 8,83 0,298 2,92 3,02 0,866 7,21 0,074 0,72 10,01 1,257 10,47 0,211 2,06 5,08 0,959 7,99 0,222 2,17 3,68 0,450 3,74 0,022 0,21 17,81 0,519 4,32 0,058 0,56 7,71 
Profile no. 13 0 - -20 0,473 3,93 0,123 1,20 3,27 0,768 6,40 0,292 2,86 2,23 0,994 8,28 0,102 1,00 8,28 0,403 3,35 0,023 0,22 15,22 .0,588 4,90 0,099 0,97 5,05 0,660 5,50 0,301 2,95 1,86 0,372 3,10 0,019 0,18 17,22 
2 0 - -40 0,707 5,88 0,065 0,63 9,33 0,724 6,03 0,328 3,21 1,87 0,370 3,08 0,056 0,54 5,70 0,435 3,62 0,034 0,33 10,96 0,446 3,71 0,082 0,80 4,64 0,433 3,60 0,124 1,21 2,97 0,408 3,40 0,045 0,44 7,72 
4 0 - -60 0,713 5,94 0,120 1,17 5,07 0,564 4,70 0,162 1,58 2,97 0,446 3,71 0,102 1,00 3,71 0,298 2,48 0,027 0,26 9,53 0,474 3,95 0,165 1,61 2,45 0,536 4,30 0,069 0,67 6,41 0,241 2,00 0,083 0,81 2,46 
Profile no. 16 0 - -20 0,976 8,18 0,120 1,17 7,00 1,152 9,60 0,106 1,04 9,23 0,722 6,01 0,062 0,60 10,01 0,516 4,30 0,045 0,43 10,00 0,803 6,69 0,213 2,08 3,21 0,447 3,72 0,039 0,38 9,78 0,230 1,91 0,046 0,45 4,24 
2 0 - -40 0,947 7,88 0,211 2,06 3,85 1,048 8,73 0,102 1,00 8,73 0,858 7,15 0,072 0,70 10,21 0,549 4,57 0,051 0,50 9,14 0,829 7,32 0,118 1,15 6,36 0,614 5,11 0,051 0,49 10,42 0,250 2,08 0,046 0,45 4,24 
4 0 - -60 0,520 4,33 0,114 1,11 3,90 0,950 7,91 0,056 0,51 15,50 0,706 5,88 0,044 0,43 13,67 1,186 9,88 0,108 1,05 9,40 0,393 3,27 0,157 1,53 2,13 0,524 4,36 0,030 0,29 15,03 0,322 2,68 0,028 0,27 9,92 
May 1954 October 1954 February 1955 May 1955 October 1955 November 1955 
Profile no. 8 0 - -20 0,522 4,35 0,364 3,56 1,24 1,117 9,30 0,150 1,47 6,32 0,669 5,57 0,031 0,30 18,56 0,927 7,72 0,130 1,27 6,07 0,615 5,12 0,061 0,59 8,67 0,806 6,71 0,040 0,39 17,20 
2 0 - -40 1,042 8,68 0,281 2,75 3,15 1,151 9,58 0,195 1,90 5,04 0,634 5,28 0,117 1,14 4,63 0,879 7,32 0,112 1,09 6,71 0,604 5,03 0,058 0,56 8,98 0,834 6,95 0,037 0,36 19,30 
4 0 --60 0,178 7,05 0,510 4,96 1,44 1,121 9,34 0,150 1,46 6,39 0,546 4,54 0,031 0,30 15,13 1,030 8,58 0,098 0,95 9,03 0,613 5,10 0,073 0,71 7,18 0,928 7,73 0,095 0,93 8,31 
Profile no. 9 0 - -20 0,386 3,31 0,232 2,27 1,46 1,271 10,59 0,090 0,88 12,00 1,266 10,54 0,206 2,01 5,24 1,033 8,60 0,098 0,95 9,05 0,736 6,13 0,121 1,18 1,19 0,748 6,23 0,040 0,39 15,97 
20--40 1,139 9,48 0,213 2,08 4,55 1,091 9,09 0,244 2,38 3,81 1,196 9,96 0,307 3,00 3,32 0,863 7,19 0,077 0,75 9,58 0,569 4,73 0,119 1,16 4,07 1,015 8,45 0,060 0,58 14,56 
40--60 0,989 8,23 0,375 3,67 2,24 1,041 8,67 0,292 2,86 3,03 1,170 9,75 0,147 1,43 6,81 0,924 7,69 0,121 1,18 6,51 0,592 4,93 0,057 0,55 8,96 0,856 7,13 0,093 0,91 7,83 
Profile no. 12 0 --20 0,287 2,39 0,133 1,29 1,85 1,056 8,80 0,202 1,98 4,44 0,519 4,32 0,050 0,48 9,00 0,675 5,62 0,149 1,46 3,84 0,707 5,88 0,052 0,50 11,76 
20--40 0,491 4,08 0,201 1,96 2,40 0,893 7,44 0,092 0,89 8,35 1,071 8,92 0,105 1,02 8,74 0,697 5,80 0,138 1,35 4,29 0,622 5,18 0,102 1,00 5,18 
40--60 0,456 
1 
3,80 0,054 0,52 7,30 0,573 4,77 0,154 1,50 3,18 0,446 3,71 0,034 0,33 11,24 0,680 5,66 0,119 1,16 4,87 0,449 3,74 0,044 0,43 8,69 
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hand , considering the d a t a t a k e n first and las t in our expe r imen t , no or consider-
ably less degrada t ion can be observed in t h e soil under clover and g ra s s . 
This is shown b y the ana ly t i ca l da ta for p rof i l e no. 16. This p lo t was unde r r ice 
in 1952 and dur ing the n ine preceding y e a r s , was left fa l low in 1953 and w a s 
sown wi th grass and clover in 1954 and 1955. The ana ly t ica l da ta for t h e 5 % 
K O H e x t r a c t s show a decrease in bo th soluble S i0 2 a n d in the a m o u n t of 
A1203 which , in t u rn , involves a decrease of t h e S i0 2 : A1203 r a t io in the u p p e r 
layer. Grass and clover p robably p r o m o t e t h e removal of S i0 2 and A1 2 0 3 
f rom the sur face . Besides , as will be s h o w n la te r , a n o t h e r process s t a r t s in 
the course of which t h e soluble S i0 2 a n d A1203 become t h e cons t i tuen ts of 
new, less read i ly soluble compounds . 
In t h e plot r ep resen ted by profile no . 13 we had grass and clover w i t h 
spring ba r l ey in the f i r s t year , and grass a n d clover in t h e second. D e g r a d a -
t ion was considerably less under grass a n d clover than u n d e r spring b a r l e y 
in the f i r s t yea r . Collating the two sets of ana ly t ica l da t a we can detect a cer-
ta in degree of degrada t ion in the uppe r hor izon , in the course of which t h e 
S i0 2 and A1203 t h a t had formed descended to the lower l ayers , the l a t t e r h a v -
ing been more dynamica l . In consequence of th is the S i0 2 : A1203 rat io inc reased 
in the u p p e r layer du r ing our expe r imen t . 
I r r iga t ion with excessive quan t i t i e s of water p r o m o t e d d e g r a d a t i o n . 
In Ju ly 1954, for i n s t ance , when bar ley was reaped , the deeper located p a r t s 
of the p lo t r emained u n d e r water a f te r i r r iga t ion for more t h a n a week. An-
other f ac to r t ha t has con t r ibu ted to the d e g r a d a t i o n of the soils was the careless-
ness d isp layed in mowing grass and c lover for the second t ime wi th r e a p e r 
a t t ached t o a t r ac to r , on very moist soil. 
Beside grass and clover, organic m a n u r e also decreases the deg rada t i on 
of alkali soils to a considerable e x t e n t , as can be seen f r o m profile no . 6. 
This p lot in 1954 was sown with win te r w h e a t , in 1955 wi th a m i x t u r e of 
a u t u m n fodder . Like in profiles nos. 8, 9, and 12, this p lo t was also dressed 
in the a u t u m n of 1953 wi th 200 kg of l ime supe rphospha t e and in the sp r ing 
of 1954 wi th 50 kg P é t sa l t . In the s u m m e r of 1954, un l ike those p rev ious ly 
ment ioned , it was dressed with 300 q of f a r m y a r d m a n u r e . The a n a l y t i c a l 
da ta of t h e 5 % K O H e x t r a c t show t h a t before being dressed with o r g a n i c 
m a t t e r (compare d a t a for May and Augus t 1954) the soils h a d displayed s t r o n g 
degrada t ion a t a d e p t h of 20 to 40 cm wh ich , however, was s topped b y o rgan i c 
manure hav ing p r o m o t e d or s t a r ted new, favourable processes. C o m p a r i n g 
the ini t ial and f inal ana ly t ica l da ta (for M a y 1954 and A u g u s t 1954), t h e abso-
lute a m o u n t of bo th S i 0 2 and A1203 , as well as their r a t io were f o u n d to 
have decreased. 
We gain a s imilar picture b y c o m p a r i n g the ana ly t ica l da ta fo r May 
1954—August 1954 a n d August 1954—November 1955 of profiles nos . 1 and 
3 dressed with organic manure at t he s a m e t ime wi th the previous p ro f i l e . 
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I t should b e r emembered t h a t on the plot represented b y profi le no. 1 a u t u m n 
mixture was sown in 1954, grass and c lover with spr ing bar ley (as cover ing 
crop) was s o w n in the sp r ing of 1955, whe rea s in the a rea of profile no. 3 r a p e 
was sown in 1954, winter w h e a t in 1956. F r o m the da t a we can conclude t h a t 
degradat ion t a k e s place n o t only under r ice bu t also in soil sown wi th cereals 
and other a n n u a l plants , b u t f a rmyard m a n u r e inhibits degrada t ion i r respec-
t ive of p l a n t s . 
The d a t a of analysis fo r the 5 % K O H extracts qu i t e f r equen t ly yield 
no congruen t d a t a , as f o u n d by several a u t h o r s , especially when c o m p a r i n g 
samples t a k e n within re la t ive ly short i n t e rva l s . Thus, w h e n compar ing ou r 
da ta for p ro f i l e no. 13 f r o m November 1954 and F e b r u a r y 1955, we f i n d t h a t 
in the t ime e lapsed be tween the two sampl ings the r a t i o of soluble S i 0 2 a n d 
A1203 shows a m a r k e d a u g m e n t a t i o n i. e. a n increase in t h e relat ive p ro p o r t i o n 
of soluble S i 0 2 regarded as character is t ic of soil degrada t ion whereas t h e 
absolute a m o u n t of soluble S i 0 2 and t h a t of A1203 were found to decrease . 
The ana ly t ica l d a t a of this s a m e profile fo r M a y 1955 gives a cont rary p i c t u r e : 
in the period F e b r u a r y — M a y the absolute a m o u n t of S i 0 2 and of A1203 in-
creased, b u t t h e S i0 2 : A1203 r a t i o , i. e. the p ropor t ion of S i 0 2 showed a decrease . 
The s a m e applied to s o m e other p rof i les , as for ins t ance , to no. 3 when 
comparing t h e analyt ical d a t a for October 1954, February 1955 and May 1955. 
The a b o v e phenomena c a n easily be accoun ted for if we divide the process 
of degradat ion of alkaline soils into two p h a s e s : 
1. Re lease of soluble S i 0 2 and of A1 2 0 3 f rom complex compounds n o t 
readi ly soluble, i. e. the decomposi t ion of t h e organo-mineral complex of t h e 
soil, and of i t s mineral subs tances . 
2. The r e m o v a l of the p roduc t s f r o m t h e site of the i r format ion . 
The p r eva l ence of one or the o ther p h a s e of the process is de t e rmined 
b y humidi ty condi t ions . W h e n the first p h a s e is more r a p i d t h a n the second , 
t he r e is an inc rease in the a m o u n t of SiO„ a n d A1203, whereas the S i0 2 : A1 2 0 3 
r a t i o either decreases or r e m a i n s unchanged . W h e n the second phase is qu icker 
t h a n the f i r s t , t h e amount of S i 0 2 and of A1 2 0 3 decreases, t h e l a t t e r in a more 
m a r k e d degree owing to i ts mobi l i ty , t h e f o r m e r less m a r k e d l y , whence t h e 
corresponding increase of t h e S i 0 2 : A1203 r a t i o . 
It follows t h a t when inves t iga t ing t h e 5 % K O H e x t r a c t , a t ten t ion m u s t 
be paid, bes ide t h e changes in the S i0 2 : A1 2 0 3 ratio, to t h e changes in t h e 
absolu te a m o u n t of SiO, and A1203 . Thus we m a y obtain a correct p ic ture of 
t h e processes of degradat ion going on poss ibly in the goil. 
The a b o v e assumpt ions a re cor robora ted b y the ana ly t ica l data of prof i le 
n o . 13. They c lear ly show t h a t the two p h a s e s in the process of degradat ion 
m a y follow each o the r in t ime , t h a t pending env i ronmen t e i ther the decomposi-
t i o n of silicates or the leaching of products of react ion m a y prevai l and de te r -
m i n e the c h a r a c t e r of processes of this k ind t ak ing place in the soil. 
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W h e n t h e mois ture con ten t of t h e soil is insuff ic ient , t he leaching of 
the p roduc t s of react ion lags beh ind t h e decomposi t ion of si l icates. Compare 
the ana ly t ica l da ta of profi le no. 13 for May, Augus t 1954 a n d November 1954, 
as well as for May, Augus t 1955 and N o v e m b e r 1955, and t h o s e of profile no . 
16 for May and August 1955. 
U n d e r rice, where the re is suf f ic ien t mois ture to r e m o v e the p roduc t s 
fo rmed dur ing the decomposi t ion of si l icates, we can observe n o "phase s h i f t " , 
b u t the two phases of degrada t ion r u n paral le l , s imul taneous ly . Bear ing in 
mind, in add i t ion , t ha t A1203 is more mobi le t han Si0 2 , t h e above-out l ined 
process leads to the accumula t ion of S i0 2 , t o a decrease in t h e absolu te a m o u n t 
of A1203 , a n d in the last analysis , to the inc remen t of the S i 0 2 : A1203 r a t io . 
See for compar i son da ta of profi les nos. 12 a n d 8 for May a n d October . 
As soon as rice is r emoved f r o m the soil the two phases m a y sepa ra t e . 
Compare t h e d a t a of profi le no. 8 for F e b r u a r y and May 1955 and those of 
prof i le no. 12 for Feb rua ry and May 1955. 
This phenomenon occurs even in such cases where s o m e other p l a n t 
follows rice. T h u s on the p lo t represen ted b y profile no. 9. t he r e was rice in 
1954 and maize in 1955. Accordingly, t h e dynamism of silicic acid in 1954 
d isplayed t h e same character is t ics as in o t h e r plots unde r r ice resul t ing, in 
f looded areas , in the increase of the absolu te a m o u n t of soluble S i 0 2 and of t h e 
S i 0 2 : A1203 ra t io (compare the ana ly t ica l d a t a of profile no . 9 for May a n d 
October 1954). In the next yea r the two phases dist inct ly s e p a r a t e d under maize . 
T h u s be tween Feb rua ry a n d May 1955, fo r instance, we could observe t h e 
" l each ing of t h e products of r eac t i on" , a decrease in the abso lu t e a m o u n t of 
bo th S i 0 2 and A1203, as well as the increase of the Si0 2 : Al 2 O a ra t io . 
E x p e r i m e n t a l da t a , however , as men t ioned before, i nd i ca t e tha t bes ide 
soil deg rada t ion , other k inds of processes, p robably syn the t i ca l ones, t a k e 
place in t h e soils. This seems to be conf i rmed b y the decrease in the p ropor t ion 
of soluble S i 0 2 under grass and clover, as well as by t h e f a c t t h a t dressing 
wi th f a r m y a r d manure decreases the abso lu te amoun t of b o t h S i 0 2 and A1 2 0 3 
as well as the i r rat io. 
In some instances, however , we observed tha t the p ropor t ion of S i 0 2 
decreased or was m a i n t a i n e d unchanged a n d the a m o u n t of soluble A J 2 0 3 
increased (compare the ana ly t ica l d a t a of profi le no. 9 for Oc tober 1954 and 
F e b r u a r y 1955). 
T h e d a t a here publ ished show t h a t in the different seasons of the y e a r 
processes of d i f ferent direct ion t ake place in one and the s a m e soil. Thus , f o r 
ins tance , degrada t ion p re fe rab ly occurs in we t au tumn w e a t h e r or ear ly in 
the spr ing. Which of the two phases of degrada t ion — t h e decomposi t ion of 
silicates or the leaching of the p roduc t s ob t a ined — will p reva i l , is condi t ioned 
b y the s tage in which wet wea the r or i r r iga t ion f inds the soil. I f in the prev ious 
phase t h e silicates became decomposed , b u t the reaction p r o d u c t s have n o t 
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bean leached in an a d e q u a t e degree, leaching will s t a r t , if leaching is accompl ish-
ed owing to the previous mois t period, mois ture will p r o m o t e the decomposi -
t ion of sil icates. The compar i son of the analyt ical d a t a of profile no. 8 for 
Feb rua ry a n d May 1955 i l lus t ra tes the f i r s t possibili ty : t he absolute a m o u n t 
of Si0 2 increased in the u p p e r layer whereas the S i 0 2 : A1202 ratio s imu l t ane -
ously decreased showing t h a t the decomposi t ion of s i l icates had s t a r t e d by 
the action of rainfal l in sp r ing but there was no or j u s t a slight leaching of the 
react ion p roduc t s . 
Analys ing the d a t a of profile no. 13 for May a n d Augus t 1954 allows of 
the same conclusion, w h e r e a s the compar ison of those fo r November 1954 and 
Feb rua ry 1955 of the s a m e profile i l lus t ra te the second possibility, i. e. t he 
prevalence of the leaching of reaction p roduc t s which resul ts in the decrease 
of the absolu te amoun t of soluble Si0 2 a n d A1203 and in the increase of the i r 
ra t io . 
The d a t a of analys is for profile no . 16 clearly i l lus t ra te the succession 
of the above phases. In i t s uppe r horizon the p ropor t ion of soluble silicic acid 
and the S i 0 2 : A1203 r a t i o , a t the beg inning of our e x p e r i m e n t , were r a t h e r 
high (May 1954). This is p robab ly due to the fact t h a t dur ing the nine years 
preceding our observa t ions the plot h a d been sown w i t h rice exclusively as 
ment ioned before . 
In Augus t the a m o u n t of soluble S i 0 2 was found to have increased, the 
amount of A1203 to h a v e decreased and the i r rat io t o h a v e increased, which 
is indicat ive of a certain accumula t ion of soluble silicic acid under f i r s t -yea r 
grass and clover in this p h a s e of our observat ions . 
Be tween August a n d November t h e absolute a m o u n t of both S i 0 2 and 
A1203 decreased, though t h e S i 0 2 : A1203 r a t io increased showing the preva lence 
of leaching in this phase . 
The d a t a for F e b r u a r y 1955 again indicate t h a t t h e leaching of S i 0 2 
and A1203 prevai led in t h e per iod be tween November a n d February , t h e l a t t e r 
process being the s t ronger . On the o the r hand , j u d g i n g by the May d a t a , 
between F e b r u a r y and M a y the decomposi t ion of si l icates took the u p p e r h a n d 
resul t ing in the increase of the absolute amoun t of S i O , and A1203 a n d in 
the decrease of their r a t i o . I n this case spr ing mois ture , hav ing found the soil 
suff icient ly leached, s t a r t e d the decomposi t ion of si l icates bu t was insuff ic ient 
for their leaching. This t o o k place in t h e May—Augus t 1955 period when , 
according to the da ta of analysis for Augus t 1955, t h e absolute q u a n t i t y of 
S i0 2 and A1203 decreased a n d their ra t io increased. Grass and clover p r o b a b l y 
had a prohib i t ing effect on the decomposi t ion of si l icates and p romoted the 
removal of soluble S i 0 2 a n d A1203 p revious ly a c c u m u l a t e d in the soil. In 
November we obtained in te res t ing d a t a showing t h e propor t ions of S i 0 2 to 
have decreased, the a m o u n t of A1203 t o have been main ta ined a n d the 
S i 0 2 : A1203 ra t io to h a v e decreased dur ing the period Augus t — November . 
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Comparing t h e init ial and t h e f inal condi t ion of the soil we can state t h a t 
b o t h soluble S i 0 2 and A1203 as well as their r a t i o decrease wh ich is largely d u e 
p robab ly to grass a n d clover growing on i t . 
F rom the ana ly t ica l da t a for the above prof i l e we m a y d r a w the conclu-
sion t h a t in order to f ind out whe the r d e g r a d a t i o n in a g iven soil, is caused 
b y the action of a given p l an t species a n d fa rming , the be s t method is t o 
compare samples t a k e n in long intervals , a n n u a l l y or b iannua l ly , because 
samples t aken in th ree m o n t h intervals or especial ly m o n t h l y do not y i e ld 
t h e correct p ic tu re . 
Samples t a k e n wi thin shor t intervals m a y furnish some informat ion a s 
t o the fea tures of cer ta in processes in the soil (degrada t ion , fo rma t ion of n e w 
compounds) , b u t we cannot p e n e t r a t e in to t h e essence of these processes 
w i t h o u t more deta i led and exac t inves t iga t ions than the analysis of ba s i c 
ex t rac t s . 
SUMMARY 
1. The accumula t ion of the so-called amorphous silicic acid is a f r e q u e n t phenomenon 
in t he Great H u n g a r i a n Pla in . I n some places i t a s sumes t h e form of w h i t e dus t covering t h e 
soil. In such cases we h a v e to do wi th t he degradat ion of alkali ( " sz ik" ) soils. We denote t h e 
accumula ted silicic acid wi th S i0 2 a n d determine it b y m e a n s of the 5 % K O H extract of t h e 
soil. When the S i 0 2 : A1203 ra t io in t he 5 % K O H e x t r a c t is higher t h e n 2, degradat ion is 
p resen t . In H u n g a r i a n solonets soils degrada t ion has deve loped in d i f f e r e n t degrees. 
2. In i r r iga ted soils degrada t ion is considerable a n d the re is a no tab le a m o u n t of a c c u m u -
la ted silicic acid. I n such eases deg rada t ion is shown n o t only by t he d a t a obtained in t h e 
course of analysing t he 5 % K O H e x t r a c t , b u t the decompos i t ion of soil colloids is also s h o w n 
b y the decrease in t he exchange capac i ty and by the inc rease of the T — S values . D e g r a d a t i o n 
is revealed in i r r iga ted soils a lways in the upper h o r i z o n , whereas i ts m a x i m u m under d r y 
condi t ions is found in t he A2 hor izon. 
Degradat ion has an ill e f fec t u p o n the physico-chemical and biological properties, c o n -
sequen t ly upon the fe r t i l i ty , of i r r iga ted soils. I t o f ten h a p p e n s tha t i r r iga t ion farming becomey 
impossible owing to t he de ter iora t ion of the soil. 
3. The considerable a m o u n t of silicic acid fo rming in irr igated soils is apparen t ly r e l a t e d 
to t he fac t t h a t hydrof i l i c p lan ts , such as rice, a c c u m u l a t e notable p ropor t i ons of silicon i n 
the i r organisms. Dur ing the vege ta t ive per iod, by t h e a c t i o n of rice g rowing , the accumula t i on 
of silicic acid s t a r t s in t he uppe r layers of the soil. 
4. Beside the de t e rmina t ion of t he amount of silicic acid and sesquioxides, the s t u d y 
of degradat ion requires the inves t igat ion of the m o v e m e n t , the dynamism of these c o m p o u n d s 
in t he soil. We m a y reach erroneous conclusions unless we st ick to a s t r i c t periodicity in t a k i n g 
samples for examin ing t he silicic acid and a lumin ium con ten t of the soil. For instance, t h e 
compounds of the sesquioxides m a y be displaced t o deepe r layers b y t h e act ion of m o i s t u r e 
m o v e m e n t . 
The process of degrada t ion also depends on t h e vegeta t ive cover a n d on a g r i c u l t u r a l 
procedures . By dressing the soil wi th organic manure a n d b y amel iorat ion th i s process c a n b e 
r e d u c e d or even tua l ly impeded . Grass a n d clover g r o w t h has a re tarding e f f ec t on d e g r a d a t i o n . 
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DIE A N H Ä U F U N G UND D Y N A M I K VON K I E S E L S Ä U R E I N A L K A L I (SZIK) B Ö D E N 
I . SZABOLCS u n d K . D A R A B 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
1. In den Alkaliböden der Großen Ungar i schen Tiefebene (Alföld) ist die A n h ä u f u n g 
s og. amoi fe r Kieselsäure eine häuf ig beobachtete Erscheinung. In einigen Fällen bedeck t sie 
die Bodenoberf läche in Form eines weißen Pu lve r s . Solche Fälle können als Degrada t ion der 
S zikböden gekennzeichnet werden . Die angesammel te Kieselsäure wird mit Si0 2 bezeichnet . 
I lire B e s t i m m u n g erfolgt aus dem 5%igen K O H - E x t r a k t des Bodens. Ist in dem 5%igen 
K O H - E x t r a k t das Verhältnis v o n Si02 : A12Ö3 höher als 2, so beweis t dieser U m s t a n d die 
Degrada t ion . I n den ungarischen Solonetzböden ist die Degradation in manchen Fäl len mehr, 
in anderen j e d o c h weniger ausgesprochen. 
2. Bei bewässerten Böden t r i t t die D e g r a d a t i o n in e rhöhtem Maße auf, und es kann 
auch eine e r h ö h t e Anhäufung von Kieselsäure festgestell t werden. I n solchen Fäl len zeigen 
nicht nur die D a t e n der Analyse des 5%igen K O H - E x t r a k t e s die Degradat ion, sondern auch 
die Verminderung der Austauschkapazi tä t , sowie das Ansteigen der T—S-Werte beweisen 
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<len Zerfall der Bodenkolloide. In den bewässer ten Böden zeigt jeweils der obers te Horizont 
die Degrada t ion , im Gegensatz zu t rockenen Verhältnissen, bei denen häu f ig der Horizont 
A- das M a x i m u m an Degradat ion aufweis t . 
U n t e r E inwi rkung der Degrada t ion verschlechtern sich sowohl die physikalisch-
chemischen, als auch die biologischen Eigenschaf ten und folglich auch die Fruch tbarke i t der 
bewässer ten Böden. Infolgedessen wird eine Bewässerungskul tur häufig unmögl ich . 
3. Die bedeu tende Menge der in bewässerten Böden sich anhäufenden Kieselsäure 
s teh t im Zusammenhang m i t der Beobach tung , daß hydrophi le Pflanzen, folglich auch der 
Reis, in ih rem Organismus viel Silizium ansammeln . Im Verlaufe der Vegetationsperiode be-
ginnt in den oberen Horizonten — un te r Einwirkung der Reiskultur — die Anhäufung von 
Kieselsäure. 
4. Bei der Untersuchung des Degradationsprozesses is t nicht nur die Best immung der 
Meng^ von Kieselsäure u n d Sesquioxyden von Bedeutung, sondern auch die der Bewegung, 
der D y n a m i k dieser P r o d u k t e im Boden. H ä u f i g erhält m a n unrichtige Ergebnisse , wenn man 
den Bodengehal t an Kieselsäure und A l u m i n i u m nur in e inem einzigen Z e i t p u n k t , und nicht 
periodisch un te rsucht . Die Verbindungen der Sesquioxyde können z. B. d u r c h die Bewegung 
der Feucht igke i t in t iefere Horizonte ausgewaschen werden. 
Der Degradat ionsprozeß hängt auch von der angebau ten Pflanze und der Agrotechnik 
ab. Mittels organischer Düngung und Bodenverbesserung k a n n der Prozex verminder t und 
sogar gänzlich beseitigt werden. Der A n b a u von Kleegras vermindert gleichfalls die Degra-
dat ion. 
Н А К О П Л Е Н И Е И Д И Н А М И К А К Р Е М Н Е В О Й К И С Л О Т Ы 
В З А С О Л Е Н Н Ы Х П О Ч В А Х 
И . С А Б О Л Ч И К . Д А Р А Б 
Р е з ю м е 
1. В засоленных почвах Большой Венгерской Низменности (Альфэльд) часто на-
блюдается накопление т а к наз. аморфной кремневой кислоты. Она в отдельных случаях 
покрывает поверхность почвы в форме белого порошка. В т а к и х случаях м о ж н о говорить 
о деградации засоленных почв. Накопленная кремневая кислота обозначается через S i0 2 . 
Ее определение производится в 5%-ой К О Н в ытяжке почвы. Если в 5%-ой К О Н вытяжке 
соотношение S i0 2 : А1203 выше 2, то его доказывает деградацию. В венгерских солонцах 
деградация в отдельных случаях более выражена, а в д р у г и х — она менее развита. 
2. В орошаемых почвах деградация появляется в повышенной мере и наблюдается 
повышенное накопление кремневой кислоты. В таких с л у ч а я х не только данные анализа 
5°/0-ой К О Н в ы т я ж к и указывают на деградацию, но и распад почвенных коллоидов до-
казывается уменьшением мощности обмена и повышением величин Т — S . В орошаемых 
почвах деградацию показывает всегда верхний слой, в то время как при сухих условиях 
максимум деградации проявляется часто в горизонте А,. 
Физико-химические и биологические свойства орошаемых почв, и следовательно 
и их урожайность , снижаются по действию деградации. Вследствие этого и орошаемое 
земледелие часто становится невозможным. 
3. Накопляющееся в орошаемых почвах значительное количество кремневой кис-
лоты находится в связи с тем наблюдением, что гидрофильные растения, в том числе и рис, 
накопляют в своем организме много кремния . В ходе вегетационного периода в верхных 
горизонтах почвы на действие риса начинается накопление кремневой кислоты. 
4. При исследовании деградации большое значение имеет не т о л ь к о определение 
количества кремневой кислоты и полуторных окислей, но и движение, динамика этих 
продуктов в почве. Часто получаются неправильные результаты, если содержание крем-
невой кислоты и алюминия в почве определяется только в определенное время один раз , 
а не периодически. Т а к напр. соединения полуторных окислей движением влаги часто 
смываются в более глубокие горизонты. 
Ход деградации зависит от культивированных растений и от агротехники. Внесе-
нием органического удобрения, т а к ж е к а к и мелиорацией можно не т о л ь к о уменьшить 
процесс деградации, но даже совершенно устранить его. Посевом травосмеси также до-
стигается уменьшение деградации. 

PLANTATION PROFONDE DES VIGNES DE SABLE 
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É T A B L I S S E M E N T D ' I N S T I T U T D E S R E C H E R C H E S V I T I C O L E S , K E C S K E M É T 
( K A T O N A T E L E P ) 
(Reçu le 5 n o v e m b r e 1957) 
D ' a p r è s nos observa t ions et nos é t u d e s , le faible pourcen tage du racine-
m e n t des é tabl issements vignobles de sab le nouvelles, le dépér issement rap ide 
des vignes , leur faible p roduc t iv i t é , l eu r cour te durée d e vie sont en r a p p o r t 
é t ro i t avec le dépér issement de la t ê te des souches des v ignes de sable e t avec 
leur en foncemen t . 
Un g r a n d nombre d ' a u t e u r s on t obse rvé le dépér i s sement de la t ê t e de 
souche, ou indiqué cer ta ines corrélat ions qui s 'y r a t t a c h e n t . Dans no t re art icle 
in t i tu lé «Le dépér issement de la t ê te de souche et l ' en foncemen t des vignes 
de sable» [18] , nous a v o n s récapi tulé la l i t téra ture de c e t t e quest ion. 
D ' a p r è s nos obse rva t ions le dépér i s sement et l ' en foncemen t de la tê te 
de souche sont des phénomènes carac té r i s t iques des v i g n e s de sable m o u v a n t . 
La t ê t e de souche originale dépérit ap r è s une plus ou m o i n s longue pér iode , et 
une nouvel le t ê te de souche se forme d a n s le sable a u n iveau du deux ième 
noeud , p a r les r a m e a u x qu i y p r e n n e n t leur naissance. E n même t e m p s , la 
t ê t e de souche pour ainsi d i re s 'enfonce. 
P a r sui te de l ' en foncemen t de la t ê t e de souche, o n enlève, au cours du 
d é b u t t a g e de p r in temps hab i tue l , le s ab l e en tourant les t ê tes de souche pro-
f o n d é m e n t enterrées e t on en forme des billons. Ces v ignes sont n o m m é e s 
vignes à cu l tu re de bi l lon. 
Nous avons observé que chez les souches à t iges débu t tées , cu l t ivées à 
bil lon, le dépér issement de la tête de souche se r e p r o d u i t souvent , il peut 
donc ê t re considéré c o m m e un p h é n o m è n e continu [ 1 8 ] . 
Chez nos vignes de sable, c 'est n o n seulement le dépér issement de la 
t ê t e de souche qui est c o u r a n t , mais auss i celui de la t o t a l i t é des par t ies ligneu-
ses âgées s i tuées au dessus de la su r face d u sol. C'est p o u r q u o i ni la m é t h o d e 
classique de culture de la vigne, la c u l t u r e de billon, n i la culture en cordon 
ni celle en tonnelle qui , sous des cond i t ions plus f a v o r a b l e s sont appl iquées 
avec succès e t donnent de beaux r e n d e m e n t s , n 'on t p u se répandre . 
Dans not re p r a t i q u e de la c u l t u r e des vignes de sable , on r a j e u n i t les 
souches enfoncées dans le sol tous les v i n g t ou t rente a n s a u moyen d u provi-
gnage (couchage) ou du g re f fage [18 ]. Selon G. Kecskemét i ces intervalles doivent 
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ê t re plus cou r t s [9]. La c u l t u r e des vignes d o n t la t ê te de souche est e n f o n -
cée à une g r a n d e p ro fondeur , es t onéreuse e t coûteuse, p u i s q u e ni le l a b o u r 
mécanique, n i le labour à t r a c t i o n animale ne peuvent e n t r e r en ligne de 
compte . 
Ces de rn iè res années les recons t i tu t ions ont été négl igées . Nous y v o y o n s 
la cause pr inc ipa le du h a u t pourcen tage des souches m a n q u a n t e s dans n o s 
vignobles de sab le situés d a n s la région en t re le Danube e t la Tisza, du dépér i s -
semen t accusé des vignes et p a r conséquent des faibles m o y e n n e s de r e n d e m e n t . 
Fig. 1. Jeune souche de deux ans. La t ê t e de souche or ig inale a dépéri. D e s r a m e a u x v igoureux 
o n t pris naissance a u niveau du d e u x i è m e noeud (bQ 
D ' a p r è s le re levé m o n o g r a p h i q u e de l ' I n s t i t u t des Reche rches Yiticoles, 
d a n s la région e n t r e le D a n u b e e t la Tisza, il n ' y a que 56,000 arpents cadas -
t r a u x de vignes dans lesquelles le manque de souches se r a n g e entre 0 e t 5 
p o u r 100, ce qui ne fai t que 33 p o u r 100 de la to ta l i té des v ignobles (168,000 
a rpen t s ) de la région entre le D a n u b e et la Tisza . Sur 45 p o u r 100 de c e t t e 
superf ic ie le m a n q u e de souches a t te in t de 5.1 à 25 pour 100 e t sur 22 p o u r 
100, il dépasse 25 pour 100 [ 2 0 ] . 
Tandis q u ' a u p a r a v a n t la moyenne de r endemen t d a n s ce t t e région — 
échelonnée sur de longues a n n é e s — était de 18 q /arpent c a d a s t r a l , ces derniers 
t e m p s elle a d i m i n u é dans u n e fo r t e p ropor t ion . Dans les a n n é e s 1950—51, 
1951 — 52 et 1952-—53 la m o y e n n e de r e n d e m e n t du distr ict d e Ba ja étai t de 
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5 q à l ' a r p e n t cadas t r a l , celle de Kiskőrös de 5,8, celle de Bácsa lmás et K e c s k e -
mét de 7,1 q e t celle de Csongrád de 7,4 q. E n Hongrie les p lus basses m o y e n n e s 
de r e n d e m e n t se t r o u v e n t sur le te r r i to i re s i tué entre le D a n u b e et la T i s z a , 
dans la pa r t i e s ' é t e n d a n t de Kecskemét à B a j a [6]. 
Les données monograph iques ainsi que les données s ta t is t iques f o n t 
ressort ir que la recons t i tu t ion des v ignobles de sable es t devenue u r g e n t e . 
Si nous considérons que les vignobles p l a n t é s dans les t e r ra ins s a b l o n n e u x 
ent re le D a n u b e et la Tisza fon t aussi la fonc t ion d ' e n t r a v e r le m o u v e m e n t , 
Fig. 2. Vieille vigne de p a y s a n avec des a rbres f r u i t i e r s intercalés s ans aucun sys tème p r o v e -
n a n t de r e j e tons . Les t ê tes de souche se sont enfoncées à une g r a n d e profondeur . L e s 
billons r enden t difficile t o u t e s les façons cu l tura les 
le dép lacement des sables m o u v a n t s e t , de c e t t e façon, a s su ren t leur p r o t e c t i o n , 
il est incon tes tab le , que pour cet te raison impér ieuse l ' i n t é r ê t nat ional d e m a n d e 
la r econs t i tu t ion des vignobles dans un r y t h m e accéléré. 
J u s q u ' i c i nos e f fo r t s n ' o n t pas été couronnés du succès souhaité. D ' a p r è s 
l ' appréc ia t ion officielle, dans les d é p a r t e m e n t s de Bács, de Pes t et de C s o n g r á d 
le pourcen tage du rac inement des é t ab l i s sements vignobles nouveaux, ne d é p a s -
sait pas 15 à 2 0 % en 1954 et le r é su l t a t des années antér ieures n ' é t a i t pas 
meilleur [4]. E t t o u t de même la moit ié des vignobles ex i s t an t s a t t e n d e n t u n e 
recons t i tu t ion u rgen te ; or il y a encore d a n s la région qui s 'étend e n t r e le 
Danube e t la Tisza, envi ron 150 000 a r p e n t s c a d a s t r a u x de terrains s a b l o n -
neux ac tue l l ement incul tes ou de terres a rab les à faible rendement qu i p o u r -
ra ien t ê t re util isés de la manière la plus économique en y p l a n t a n t de la v i g n e . 
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Fig. 3. Vigne de sable à sur face billonnée. M ê m e le travail le plus faci le , le rognage , 
y est un supplice 
En vue d ' ob t en i r des p lan ta t ions p lus réussies et un accroissement du 
rendement des vignes de sable, nous nous s o m m e s effcrcés d ' e n r a y e r le dépér i s -
sement et l ' en foncemen t des t ê tes de souche , d'éliminer la cul ture à bi l lon 
onéreuse et coû teuse , et pa r là d 'élaborer u n e méthode de cu l ture , qui assure 
une p lan ta t ion plus eff icace, plus durable e t plus r émunéra t r i ce que celle 
réalisée j u squ ' i c i . 
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Fig. 4. La tê te de souche s'est déjà enfoncée sous le sab le . La condit ion d e ces souches es t 
meilleure e t elles sont plus p roduc t ives 
Fig. 5. Souche p l an t ée de la manière usuel le . La d e u x i è m e année la t ê t e de souche originale 
s 'est encore débour rée , mais des r a m e a u x plus v igou reux ont pr is na i s sance au n i v e a u 
du deuxième n o e u d . La tê te de souche originale es t dé j à endommagée (condit ion n2—i>2) 
6 A c t a Agronomica V I I I / 3 — 4 . 
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Fig. (). J e u n e souche de deux a n s . La tête de souehe originale a d é p é r i . Au niveau du deux ième 
noeud il s'est p r o d u i t tin rameau v i g o u r e u x qui se r a m i f i e a b o n d a m m e n t 
Au c o u r s de nos i n v e s t i g a t i o n s n o u s avons é t a b l i que le d é p é r i s s e m e n t 
et l ' e n f o n c e m e n t de la t ê t e de souche p e u v e n t ê t re e n r a y é s au m o y e n de la 
« p r o t e c t i o n na tu re l l e» de la t ê te de s o u c h e , par la f o r m a t i o n de la t ê t e de 
souche sous la sur face d u sol . R U T T K A Y e t P E T R O V I T S o n t aussi r e c o m m a n d é 
le b o u t u r a g e — sous la s u r f a c e du sol — d u bourgeon f o r m a n t la t ê t e . Us sont 
d ' accord p o u r a f f i rmer q u e le p o u r c e n t a g e de la r ep r i se des vignes p l a n t é e s de 
ce t t e m a n i è r e est p lus é l evé [14, 16]. 
La f é c o n d i t é r e m a r q u a b l e des s o u c h e s à t ê tes en foncées d a n s le sable 
est n o t o i r e . L . K O S T K A a a u s s i a t t i ré l ' a t t e n t i o n sur ce f a i t . Kos tka a t r a n s f o r m é 
sa v igne de maniè re q u e les tê tes de s o u c h e se t r o u v e n t au dessous d u sable 
e t il o b t i n t les plus h a u t s r e n d e m e n t s q u ' o n n 'a i t j a m a i s enregis t rés d a n s le 
sable m o u v a n t j aune [10] . 
E n a r r ê t a n t le d é p é r i s s e m e n t de la t ê t e de s o u c h e il ne se p r o d u i t pas 
d ' e n f o n c e m e n t de souches . Pot i r ce t te r a i s o n la cu l tu re à billon peut ê t r e élimi-
née [17]. 
Au c o u r s de nos expé r i ences n o u s a v o n s é tab l i l a p ro fondeur m a x i m u m 
de la f o r m a t i o n de la t ê t e de souche . N o u s avons o b s e r v é chez les souches 
r e c o u v e r t e s de n o u v e a u a p r è s la t a i l l e , que près de la moit ié des r a m e a u x 
qui p r e n n e n t na issance s o u s une c o u v e r t u r e de sable d e p lus de 5 c m m e u r e n t 
a v a n t d ' é m e r g e r à la s u r f a c e du sol. D ' a u t r e pa r t , les p o u s s e s p r o v e n a n t d 'une 
p r o f o n d e u r dépas san t 5 c m ne p e u v e n t p a s por ter de g r a p p e s ; p r a t i q u e m e n t 
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Fig. 7. Sur Ja tê te de souche or iginale nous avons encore trouvé un s a r m e n t faible, q u i au 
n i v e a u du deuxième noeud a donné trois s a r m e n t s . Ici se forme la nouvel le tête de souche 
(condition « 3 —b 2 ) 
Fig. 8. Souche à col du cep élevé. La plus grande p a r t i e de la souche a dépér i . M o y e n n a n t les 
r a m e a u x visibles sur la f i gu re , une nouvelle t ê t e de souche se développe, la t ê t e de 
souche se renouve l le 
6 * 
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Fig. 9. Souche de deux aus à p l a n t a t i o n profonde. E n raison des cond i t ions biologiques p lus 
favorables , la tê te de souche originale est i n t a c t e . Les souches de la p lanta t ion p r o f o n d e 
sont en mei l leure condit ion et plus p r o d u c t i v e s 
Fig. 10. Vigne de d e u x ans p l a n t é e d e la manière usue l le . Les échala ts b ien visibles font p r e u v e 
de l a condition p lus fa ib le 
PLANTATION PROFONDE DES VIGNES DE SABLE 2 4 5 
Fig. 11. Les souches de deux ans de la «p lan ta t ion profonde» o n t u n e croissance l u x u r i a n t e 
Fin 12 E n ra i son des dépér issements réitérés, p a r le nombre élevé des re je tons cer ta ins cépages 
p r e n n e n t u n port bu i s sonnan t . La f igure m o n t r e une souche de Muscat O t t o n e l au 
por t b u i s s o n n a n t 
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elles sont s té r i les . Nous n ' a v o n s t rouvé que dans un seul cas des grappes su r 
u n rameau p r o v e n a n t d ' une p ro fondeur plus g rande : ce r a m e a u a pris na i s sance 
6 cm sous la su r face du sol [19] . 
Par conséquen t la p r o f o n d e u r m a x i m u m de la f o r m a t i o n de la t ê t e de 
souche est de 5 cm, bien q u e plusieurs a u t e u r s r e c o m m a n d e n t une p r o f o n d e u r 
p lus grande [7, 16]. Nous a v o n s connaissance d 'expér iences dans lesquelles 
on a bou tu ré le bourgeon f o r m a n t la tê te de la souche à u n e profondeur d é p a s -
s a n t 5 cm, p r o f o n d e u r m a x i m u m . Les r a m e a u x faibles é m e r g e a n t d 'une g r a n d e 
profondeur o n t tous péri : la p l u p a r t ont succombé à l ' a t t a q u e du mildiou [7]. 
A la ba se de n o m b r e u x mesurages de la t e m p é r a t u r e d u sol et des p l a n t e s , 
nous avons f i x é la p r o f o n d e u r idéale pour la format ion de la tê te de souche à 
3 cm au dessous de la s u r f a c e et dénommé cet te m é t h o d e «plan ta t ion p ro -
fonde». 
Il y a 10 ans que n o u s avons ef fec tué la première p l a n t a t i o n p r o f o n d e . 
Depuis lors n o u s l ' app l iquons ef f icacement dans la s t a t i o n expér imenta le 
«Mathiász J á n o s » de l ' I n s t i t u t des Recherches Yiticoles. Les essais actuels on t 
é t é effectués à seule fin de c o m p a r e r par des chiffres la m é t h o d e de p l a n t a t i o n 
d 'usage c o u t u m i e r avec la p l a n t a t i o n p r o f o n d e . 
Conditions d u sol et condi t ions c l imat iques 
de l a station expér imentale 
Le sol de no t r e s t a t ion expér imenta le e s t très var ié . On y retrouve pres-
que tous les t y p e s de sol de la région sab lonneuse entre le D a n u b e et la T isza : 
sable jaune, s ab l e blanc, s a b l e noir , et à b e a u c o u p d ' e n d r o i t s on t rouve , à la 
surface , même d u loess. La m a j e u r e part ie de nos vignes se s i tue sur du sab le 
m o u v a n t j a u n e , déposé sur d u loess. Nous a v o n s aussi e f f e c t u é nos expér iences 
s u r le sable m o u v a n t j aune ca lca i re peu déve loppé , sans ca rac t è re , spécial à la 
région viticole de l'Alföld (la Grande Plaine Hongroise). 
La n a p p e d ' eau sou t e r r a ine se t rouve à une p ro fondeur de 3—4 m, mais 
d a n s les années pluvieuses, s u r t o u t au p r i n t e m p s , dans les par t ies basses des 
t e r r e s de la s t a t i o n elle a t t e i n t jusqu ' à 1 m è t r e au dessous de la surface. E n 
pare i l cas l ' en rac inement des nouvelles p l a n t a t i o n s est m a u v a i s , les vieilles 
rac ines s ' e n d o m m a g e n t et la végéta t ion est en re tard . 
Les données moyennes d e l 'examen d u sol du te r ra in expér imenta l son t 
représentées d a n s le tab leau I . 
Notre s t a t i o n e x p é r i m e n t a l e a p p a r t i e n t , d 'après la division régionale 
c l imat ique d u Professeur B A C S Ó , à la région cl imatique de l 'Alföld cent ra le ; 
é t a n t donné son cl imat , et sa s i tua t ion géographique , ce t t e région est incl inée 
a u x conditions ex t rêmes , une t e n d a n c e qui es t encore in tens i f iée par l ' inf luence 
considérable d u sol des dunes d e sable entre le Danube et la T isza . Les f l u c t u a -
t i o n s quot id iennes et annuel les de la t e m p é r a t u r e sont excessives. C'est u n e 
* 
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Tableau I 
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5 h 






T o t a l 
P ,O s 
% 
K „ 0 
% 
0 - 30 7,8 16,0 300 89,50 1,18 0,03 0,11 0,13 
3 0 - 60 7,8 13,5 300 89,75 0,80 0,06 0,06 0,13 
6 0 - 1 0 0 7,8 14,3 300 immune 0,85 0,08 0,04 0,11 
des régions de la Hongrie où les étés sont les plus chauds et les hivers les p lus 
f roids . Les gels de f in de p r i n t e m p s et de d é b u t d ' a u t o m n e son t aussi f r é q u e n t s . 
La t eneu r en vapeu r d ' eau y est r e l a t i vemen t faible e t les nuages son t peu 
a b o n d a n t s ; pa r contre ce t t e région c l imat ique est, dans le pays , la plus r iche 
en rad ia t ions . Les condensa t ions a tmosphér iques sont p e u élevées et s u r t o u t 
d ' une r épa r t i t i on capricieuse. Les étés secs sont f r é q u e n t s et il y a p e u de 
condensa t ions a tmosphér iques d 'hiver . Le vent no rd -oues t est d o m i n a n t . 
Le cl imat p résen te des t rans i t ions lentes e t c 'est le macroc l imat qui se f a i t 
valoir [2]. 
Description de l ' expérience 
Nous avons e f fec tué l ' é tabl issement vignoble avec des sarments r ac ines 
de deux ans du cépage Köv id inka cul t ivé dans la région viticole de l 'Al fö ld 
sur une g r ande échelle. 
Les racinées ont é té préparées p a r bou tu rage expé r imen ta l : p o u r la 
p l an t a t i on usuelle pa r b o u t u r a g e à billon, e t pour la p l a n t a t i o n profonde p a r 
un essai de bou tu r age «profond» . Il s ' ensu i t que notre expérience de p l a n t a -
t ion est la dernière pa r t i e d ' une série d 'essa is , dans lesquels notre b u t é ta i t 
aussi bien p a r le mode de bou tu rage que p a r le mode de p lan ta t ion , d ' a r r ê t e r 
le dépér i ssement des tê tes de souche et de facil i ter la f o r m a t i o n de la t ê t e de 
souche dans des condi t ions biologiques p lus favorables . 
Le b o u t u r a g e à billon f u t effectué de la manière usuel lement p r a t i q u é e 
en v i t i cu l tu re et le b o u t u r a g e profond de façon, que le bourgeon supé r i eu r 
se t r o u v e e x a c t e m e n t à 3 cm sous la su r f ace du sol (sol un i bien e n t e n d u ) . 
Pour le b o u t u r a g e nous avons employé des sarments de dimension n o r m a l e . 
Les s a r m e n t s f u r e n t p réparés pour b o u t u r e s à une d a t e avancée d a n s la 
saison, le 7 ma i 1954. A ce t t e époque les bourgeons i n t a c t s avaient d é j à com-
mencé à gonf ler . 
Au cours de la tai l le des boutures à la dimension usuelle, nous a v o n s 
in t rodu i t une innova t ion . Nous avons chois i pa rmi les bourgeons à pe ine en 
t ra in de gonf ler des b o u t u r e s retirées de la cave de conserva t ion , en p r e m i e r 
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l ieu les b o u r g e o n s formant la t ê t e de souche . Le choix des bourgeons i n t a c t s 
es t essentiel ; é t a n t donné q u e dans le b o u t u r a g e habi tue l t o u t comme d a n s le 
bouturage p r o f o n d et dans la p lan ta t ion p r o f o n d e , — en cas du dépér i ssement 
d u bourgeon supér ieur — on p e u t compter seulement avec une probabi l i té de 
50 pour 100 s u r le d é b o u r r e m e n t du d e u x i è m e bourgeon, ce que nous a v o n s 
d é j à men t ionné dans l ' i n t roduc t ion . Après avoi r choisi le bourgeon supé r i eu r , 
nous taillons les sarments 3 c m au dessus d u bourgeon. L a bou tu re est p lacée 
exac tement a u niveau de la su r face du sol. P a r là les bourgeons supér ieurs se 
s i tuen t d ' une manière u n i f o r m e à une p r o f o n d e u r de 3 c m . C'est s eu l emen t 
après la tai l le de la partie supér i eu re que n o u s coupons les bou tu re s à la g r a n -
deu r hab i tue l l e . Les bou tu re s fu ren t p r é p a r é e s de la m ê m e manière p o u r le 
bou tu rage à b i l lon et pour le bou tu rage p r o f o n d . 
Le b o u t u r a g e profond s ' e s t mont ré n e t t e m e n t plus a v a n t a g e u x que le 
bou tu rage à b i l lon du point de vue de la croissance des r a m e a u x , du d i a m è t r e 
des pousses e t d u nombre des racines. 
Avec le bou tu rage à b i l lon la va l eu r moyenne de l ' accroissement des 
r a m e a u x f u t : M = 158,7 c m , 3 m = zb 25,1 et l ' écar t t y p e (7 = zb 76,6 
t a n d i s qu ' avec le bouturage p r o f o n d ces m ê m e s chiffres é t a i e n t : M = 201, 5 cm, 
3 m = ± 23,0 e t a = ± 76,2. 
Le d i a m è t r e des r a m e a u x que nous a v o n s mesuré sur le cinquième n o e u d 
é t a i t éga lement plus grand a v e c le b o u t u r a g e profond. A v e c le b o u t u r a g e à 
billon le d i a m è t r e moyen é t a i t : M = 6,1 m m , 3 m = zb 0*4 et l ' écar t t y p e 
cr = zb 1*4- A v e c le bou tu rage profond le d i a m è t r e moyen é t a i t : M = 7,2 m m , 
3 m = zb 0,5 e t l 'écart t y p e a = zb 1*7-
Le n o m b r e des racines d ' u n e épa isseur dépassant 2 m m était avec le 
bou tu rage à b i l lon M = 16,9, 3 m = zb 1*9 e t a = zb 6,3 e t avec le b o u t u r a g e 
profond M = 21,9, 3 m = zb 2,9 et ff = zb 9,6. 
Nous a v o n s retiré les rac inées de la pépinière à l ' a u t o m n e de 1955. Les 
racinées f u r e n t classées, e m p a q u e t é e s , et p lacées dans la c a v e de conse rva t ion . 
Le sol d e l 'essai de p l a n t a t i o n fu t d é f o n c é à bras à u n e p ro fondeur de 
80 cm au p r i n t e m p s de 1956. L e ter ra in é t a i t uti l isé a u p a r a v a n t en ag r i cu l tu re . 
Le côté ouest é t a i t protégé d u v e n t par un r i d e a u d 'arbres . N o u s réglant su r les 
au t r e s p l a n t a t i o n s nous a v o n s orienté les r a n g s dans la d i rec t ion sud -oues t . 
L ' é ca r t emen t e n t r e les rangs e t entre les souches était de 110 cm. Les r ac inées 
f u r e n t p lan tées dans une fosse au moyen d ' u n e bêche. 
Dans la p l an ta t ion usuel le , la pet i te t ê t e de souche développée en pép i -
nière se t r o u v a i t à 1—2 cm a u dessus de la su r face du sol. P o u r la p l a n t a t i o n 
profonde nous avons parmi les sa rments su r l a tê te de la souche choisi les p l u s 
appropriés . S u r ceux-là nous avons cherché le bourgeon, qu i devra f o r m e r la 
t ê t e de souche, pa rmi les bou rgeons gonflés, en voie de d é b o u r r e m e n t , à 15 — 
20 cm de la t ê t e de souche or iginale , et 3 c m au dessus du bourgeon s u p é r i e u r 
nous avons t a i l l é le s a rmen t . Nous avons s u p p r i m é du p ied de la souche les 
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s a r m e n t s super f lus . Les racines p réparées de cet te f a çon f u r e n t p l an tées recour-
bées. P a r sui te de ce mode de p l a n t a t i o n , le ta lon du p ivo t des s a r m e n t s racinés 
d ' u n e longueur de plus de 15 — 20 cm p a r v i e n t à la p r o f o n d e u r d 'usage c o m m u n . 
Dans la p l a n t a t i o n profonde , le bourgeon f o r m a n t la tê te de souche par -
v i en t à 3 cm sous le sable . 
D e u x parcelles f u r e n t p lan tées su ivan t la m é t h o d e usuelle e t d e u x avec 
la p l a n t a t i o n p rofonde . La superficie de chaque parcel le étai t de 399 m 2 . 
Les q u a t r e parcelles, les parcelles témoins c o m m e celles à p lan ta t ion 
p ro fonde , f u r e n t t r a i t ées d ' une man iè re iden t ique . La seconde année nous 
avons laissé de préférence 2 coursons à un oeil. Lors des soins de cu l tu re , nous 
avons veillé à ce que dans les parcelles à p lan ta t ion p rofonde , les pe t i t e s tê tes 
de souche res ten t sous le sable. 
Méthodes d 'examen 
La première année nous avons mesuré la t e m p é r a t u r e du sol e t des plan-
tes au moyen d ' u n t he rmoé l émen t . 
P . K O Z M A [12] a d é m o n t r é la réciproci té en t r e la condi t ion de la souche 
de la v igne, — qui peu t ê t re aussi caractér isée p a r le nombre et la longueur 
des r a m e a u x , — et la q u a n t i t é et la qual i té des g rappes . É t a n t d o n n é cette 
réciproci té , nous avons comparé les d e u x systèmes de p l an ta t ion p a r l 'analyse 
de la condi t ion. 
Nous avons comparé le r e n d e m e n t en s a rmen t de la première année à 
la base du poids de la to ta l i t é des s a r m e n t s par parcel le . 
La seconde année , le 24 mai , nous avons d é n o m b r é et pesé les r a m e a u x . 
Nous avons répé té cet examen le 24 j u i n avan t le rognage . Plus t a r d , le 16 
a o û t , nous avons c o m p t é le n o m b r e des grappes p a r souches e t nous avons 
n o t é ces données selon l ' endroi t de la souche. 
Dé jà la deuxième année, lors de l'éclosion des bourgeons, n o u s avons 
r e m a r q u é que les tê tes originales de nombreuses souches p lan tées avec la 
m é t h o d e usuelle ne se sont pas débourrées , ou bien que des r a m e a u x avaient 
pris naissance et sur la t ê te originale de la souche e t au niveau d u deuxième 
noeud . A la base de nos examens an té r i eurs nous avons é tabl i un r a p p o r t entre 
ce phénomène-c i et le dépér issement de la tê te de souche , car le déhour remen t 
du deux ième noeud est dans la p l u p a r t des cas la conséquence d ' u n e lésion, 
d ' u n e nécrose part iel le des t issus du p rocambium qui se rencont re su r la tê te 
de souche originale et sur la tige [18] . 
Lors du d é n o m b r e m e n t des r a m e a u x et des g rappes et lors du mesurage 
des r a m e a u x des parcelles t émoins (p lan ta t ion usuelle) , nous avons pris en 
cons idéra t ion l ' endroi t ou les r a m e a u x se sont débour rés : t ê te de souche origi-
nale ou deuxième noeud ; et nous avons enregistré les données selon l 'endroi t 
du d é h o u r r e m e n t . Avec la p l an t a t i on profonde il n ' ex i s te aucun problème 
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de ce genre, car seules les tê tes de souche originales se sont débourrées , il n ' y 
a pas eu de dépér i ssement de t ê t e de souche. 
E n nous b a s a n t sur les mesurages , nous avons étudié l 'accroissement des 
r a m e a u x par parcelle ainsi que les données des parcel les à t r a i t e m e n t analogue 
réunies . Dans la p l a n t a t i o n o rd ina i re nous avons examiné sépa rément les 
souches sur lesquelles les r a m e a u x n ' o n t pris na issance que sur la t ê t e de souche 
originale (état idéal , désirable), s épa rémen t celles sur lesquelles des r a m e a u x 
se son t formés à la t ê t e de souche originale ainsi qu ' au n iveau du deuxième 
noeud , et s épa rémen t les souches sur lesquelles la t ê te de souche originale 
ava i t d é j à péri la deux ième année e t sur lesquelles les r a m e a u x ne se sont pro-
du i t s q u ' a u niveau d u deuxième n o e u d . Nous avons élaboré les données numé-
riques avec les m é t h o d e s de la s t a t i s t i que . Nous avons calculé la va leur moyenne 
m a t h é m a t i q u e du n o m b r e des r a m e a u x de leur longueur et du nombre de 
g rappes par souche M = ; 
n
 • ] Í 2 (X - му-
l ' écar t type de la valeur m o y e n n e avec la fo rmule cr = I/ , 
V n — 1 
a 
l ' e r reur m o y e n n e de la v a l e u r moyenne d ' a p r è s la fo rmule m 
У n 
D a n s les t a b l e a u x établis su r la base des chiffres ob tenus , nous avons 
enreg i s t ré le nombre des cas f i g u r a n t dans chaque catégorie (n). 
A base des re levés nous a v o n s calculé d a n s les p l an t a t i ons habituelles 
la mesu re de l 'accroissement d ' u n mois . Au cours de l ' é tude nous nous sommes 
occupés des souches qui lors du re levé de mai e t ju in é ta ient dans la même 
catégor ie . P. ex. u n i q u e m e n t la t ê t e de souche originale s 'est débourrée . 
Chez les souches product ives nous avons examiné l 'accroissement des 
r a m e a u x d 'après le mesurage des r a m e a u x de 24 ju in . 
Au cours de la vendange n o u s avons mesuré le poids de la récolte, la 
t eneu r en sucre au m o y e n d 'un dens imèt re et d ' u n r é f r ac tomè t r e de contrôle 
hongrois et nous a v o n s dé te rminé la teneur en acide du moût pa r la méthode 
t i t r imé t r ique n/10 N a O H . 
D a n s la seconde année nous avons aussi e f fec tué de n o m b r e u x relevés 
de la t e m p é r a t u r e d u sol et des p l an t e s . 
Résul ta ts 
Nous avons pesé le r e n d e m e n t en sa rmen t s de la première année après 
la ta i l le le 9 avril 1957. Sur les parcel les I et I I I p lan tées de la façon habituel le , 
le po ids était de 3,1 e t de 5,1 kg , su r les parcelles à p lan ta t ion p rofonde ( I I et 
IV) de 6,3 et de 6,7 kg. Donc dès la première année , la p l an ta t ion profonde 
s 'est dis t inguée pa r son meilleur r endemen t en sa rmen t s . 
Lors de l ' e x a m e n des s a r m e n t s de la deux ième année p a r m i les 363 cas 
possibles du premier re levé sur la parcelle I p l an t ée de la façon ordinaire, 295 
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souches se son t débourrées , lors du relevé de ju in il y en a v a i t 340. Le r e t a r d 
de la date d u débour r emen t é t a i t en r a p p o r t avec le dépér issement des t ê t e s 
de souche. D a n s le cas ou la t ê t e de souche originale dépé r i t , les r a m e a u x 
p r e n a n t na i s sance au n iveau d u deuxième noeud à 8 — 10 cm de p ro fondeur , 
n e peuvent pas parvenir aussi v i te à la s u r f a c e . 
Tableau II 
Evaluation des parcelles 
Le 24 V. I è r e 
parcelle plantée 
de la manière 
usuelle 
Le 24 V. I è r e parcelle 
p l an tée de la manière 
usuelle 
Le 24 V. l l è m e 
parcelle à 
p lan ta t ion 
profonde 
Le 24 VI . I I i m e 
parcelle à 
p l an ta t ion 
profonde 
lon-
gueur nombre longueur nombre 
lon-
gueur nombre longueur nombre 
d e s r a m e a u x p a r s о u e h e 
M = 53,4 4,1 188,0 3,7 67,4 3,9 271,0 3,9 
a 41,6 2,3 127,9 1,9 36,7 1.8 122,4 1,5 
3 m = 7,2 0,4 20,8 0,3 5,8 0,3 19,2 0,2 
i l = 295 295 340 340 359 359 363 363 
Le 24 V. I I I è m e 
parcelle plantée 
de la manière 
usuelle 
Le 24 VI . I I I è m e 
parcelle plantée 
de la manière 
usuelle 
Le 24 V. I V è m e 
parcelle à plan-
t a t i o n profonde 
Le 24 VI . I V . è m e 
parcel le à plan-
t a t i o n profonde 
lon-
gueur nombre longueur nombre 
lon-
gueur nombre longueur nombre 
d e s r a m e a u x p a r s o u e h e 
M = 49,6 4,0 254,0 4,5 84,7 4,1 337,0 4,1 
a = 42,1 2,4 147,1 2,0 41,4 1,7 139,4 1,5 
3 m = 7,1 0,4 223,5 0,3 6,5 0,3 22,0 0,2 
n = 317 317 350 350 362 362 361 361 
Dans la parcelle I I à p l an ta t ion p r o f o n d e 359 souches se sont débour rées 
en mai, et j u s q u ' a u 24 j u in , t o u t e s les 363 souches dont le débour remen t é t a i t 
possible. 
Dans la seconde parcel le plantée selon la manière usuelle (parcelle I I I ) 
les souches se sont débourrées dans un n o m b r e analogue à celui de la p r emiè re 
parcelle : j u s q u ' a u 24 ma i 317 souches se son t débourrées e t lors du re levé de 
j u i n il y en ava i t 350. 
Sur la qua t r ième parcel le , également à p lan ta t ion p ro fonde , nous a v o n s 
t rouvé 362 souches débourrées au premier relevé et 361 au second. 
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Dans la p l an t a t i on profonde l ' é p o q u e du d é h o u r r e m e n t des souches 
individuelles coïncide, t a n d i s que dans les p l an ta t ions ordinaires elle s ' é t i r e . 
Le dépér i ssement des souches est aussi p lus considérable dans les p l a n t a t i o n s 
ordinaires que dans les p l an ta t ions p ro fondes . 
Lors d u relevé du 24 mai , l ' accroissement des r a m e a u x était plus fa ib le 
sur les parcel les à p l a n t a t i o n usuelle (I e t I I I ) que sur celles à p lan ta t ion pro-
fonde. L ' e r r e u r de la va l eu r moyenne (m) e t l ' écar t t y p e (a ) de l ' accroissement 
étaient p a r con t re plus g r a n d s dans la p l a n t a t i o n hab i tue l l e . 
Les ch i f f res de l ' accroissement se son t précisés d ' u n e façon ana logue lors 
du relevé d u 24 ju in . La compara ison d u n o m b r e des r a m e a u x est t rès i n t é ré s -
sante . D a n s la p l an t a t i on profonde le n o m b r e des r a m e a u x entre les d e u x 
mesurages n e s 'est p r a t i q u e m e n t pas mod i f i é . Dans les parcelles établies selon 
l 'usage, nous avons observé des changemen t s considérables . Dans la parce l le 
I à p l a n t a t i o n ordinaire , nous avons t r o u v é une d iminu t ion du n o m b r e des 
r a m e a u x (de M = 4,1, 3 m = ± 0,4 à M = 3,7, 3 m = ± 0,3). Dans la p a r -
Tableau III 
Total de revaluation 
Le 24 Y . avec la planta-
t i o n usuelle 
Le 24 V. avec plantat ion 
profonde 
Le 24 VI . avec la p l an ta t ion 
usuelle 





c m nombre 
longueur 
cm n o m b r e 
longueur 
cm n o m b r e 
d e s r a m e a u x 
M = 51,4 3,9 77,2 4,0 218,0 3,5 304,0 4,0 
G = 41,8 2,4 39,4 1,8 144,5 2,0 140,4 1,6 
3 m = 5,1 0,3 4,4 0,2 16,5 0,2 15,6 0,2 
n = 612 612 721 721 692 692 725 725 
celle I I I nous avons pu observer une a u g m e n t a t i o n du n o m b r e des r a m e a u x 
(de M = 4,0, 3 m = ± 0,4 à M = 4,5, 3 m = ± 0,3). L ' é ca r t type (or) d u 
nombre des r a m e a u x é ta i t aussi plus g r a n d chez les souches plantées selon le 
procédé usuel que chez celles à p lan ta t ion profonde . 
Dans le t ab l eau I I I nous avons r é s u m é les données des parcelles t r a i t é e s 
d 'une maniè re ident ique . Comme pour l ' éva lua t ion des parcelles, les d e u x 
méthodes de p l an ta t ion d i f f è ren t d 'une f açon carac té r i s t ique , et la p l a n t a t i o n 
profonde est n e t t e m e n t meil leure. 
Dans le t ab l eau I V f igu ren t les données des parcel les plantées de la 
manière usuel le . Dans les premières colonnes se t r ouven t réunies les d o n n é e s 
des souches d o n t les r a m e a u x n 'on t pris na issance que sur la tê te de souche 
originale, d a n s les colonnes 2 et 3 celles des souches où des r a m e a u x se s o n t 
Tableau IV 
Plantation usuelle 
Des r a m e a u x ne se sont 
p rodu i t s que sur la t ê t e de 
souche originale. Longueur 
des r a m e a u x (cm/souche) 
Out re la t ê t e de souches originale, le deuxième noeud 
e'est aussi débour ré 
L o n g u e u r du r a m e a u sur la 
t ê t e de souche originale 
(cm/souche) 
Longueur du r ameau d u I I ' 
noeud (cm/souche) 
Des r a m e a u x ne se p rodu i -
sent que d u I I e noeud .Lon-
gueur des r a m e a u x 
(cm/souche) 
Parcel le I Parcel le I I I Parcel le I Parcel le I I I 

















M = 56,0 210,0 49,0 246,0 37,0 145,0 32,0 
a = 43,3 138,6 41,6 161,0 30,7 113,4 32,5 
3 m = 4,3 15,9 3,8 16,1 3,1 10,4 3,0 
n = 104 77 121 101 98 121 118 
0/ — 






33,0 100,0 26,0 157,0 29,0 105,0 36,0 191,0 
27,1 77,6 27,3 103,9 23,4 61,3 33,1 111,0 
2,8 7,1 2,5 9,3 2,5 5,2 3,8 10,0 
98 121 118 125 90 143 75 124 
27 33 32 34 24 39 20 34 
Plantalion usuelle 
Des r a m e a u x ne se sont 
p rodu i t s que sur la t ê t e de 
souche originale. N o m b r e 
des r a m e a u x p a r souche 
O u t r e la t ê t e de souche originale, le deux ième noeud 
s 'est aussi débour ré Des r ameaux 
p rodu i t s que 
ne se son t 
sur le I I e 
N o m b r e des r a m e a u x sur 
la t ê t e de souche originale 
p a r souche 
N o m b r e des r a m e a u x sur le 
II '1 noeud par souche 
noeud . N o m b r e des 
m e a u x p a r souche 
га-
Parcel le I Parcel le I I I Parcel le I Parcel le I I I Parce l le I Parcel le I I I Parce l le I Parcel le I I I 
V. 24. V I . 24. V . 24. V I . 24. V . 24. V I . 24. V . 24. V I . 24. V . 24. V I . 24. V . 24. V I . 24. V . 24. V I . 24. V. 24. V I . 24. 
M = 
4,3 3,9 3,9 3,8 3,2 2,9 2,9 3,2 2,2 2,6 2,0 2,6 2,3 2,7 2,9 3,4 
в — 2,1 1,9 2,1 1,8 2,1 1,7 2,2 1,7 1,3 1,3 1,3 1,2 1,3 1,2 1,6 1,4 
3 m = 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,6 0,4 
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p r o d u i t s sur la t ê t e de souche or ig inale et aussi a un iveau du deux ième n o e u d . 
D a n s la colonne 2, les données se r app o r t en t a u x r a m e a u x p rodu i t s sur la 
t ê t e de souche or iginale t and i s que dans la co lonne 3 elles concernent les 
r a m e a u x p r e n a n t naissance sur le deuxième n o e u d . La colonne 4 mont re les 
données des souches chez lesquelles la tê te de souche originale a péri et des 
r a m e a u x se sont fo rmés seulement au niveau d u deuxième n o e u d . 
Dans le t a b l e a u le pourcen tage représente le nombre des cas f i g u r a n t 
d a n s chaque ca tégor ie par r a p p o r t à la to ta l i t é des cas possibles. Ces chif f res 
r emarquab le s p r o u v e n t par eux m ê m e s le d é f a u t de la p l an t a t i on usuelle et le 
m e t t e n t bien en rel ief . 
Le nombre des souches — en tê te de la co lonne — chez lesquelles seule-
m e n t la tête de souche originale s 'é ta i t d ébou r r ée (état dési rable , idéal) ne 
c o m p r e n d au p r e m i e r mesurage sur les parcelles I et I I I que 29 et 3 3 % des 
cas possibles. Le n o m b r e de ces souches a d i m i n u é en un mois , c 'est à dire 
j u s q u ' a u second re levé , de 2 9 % à 2 1 % et de 3 3 % à 2 8 % . Pa r con t re , pendant 
le mois qui sépa re les deux relevés , le nombre des souches débourrées sur la 
t ê t e de souche or ig ina le en même t e m p s que sur le deuxième noeud a augmenté : 
il est passé de 2 7 % à 3 3 % et de 3 2 % à 3 4 % (2e et 3e colonnes du t a b l e a u ) . 
Lors des d e u x relevés, nous avons t rouvé la plus grande différence chez 
les souches don t la tê te originale avai t dépéri e t dont les r a m e a u x ont pr i s 
na i ssance au n i v e a u du deuxième noeud. Lors d u premier re levé nous avons 
obse rvé un e n f o n c e m e n t des souches dans 2 4 % et 2 0 % des cas possibles. Au 
deux i ème relevé ce nombre é ta i t passé de 2 4 % à 3 9 % et de 2 0 % à 3 4 % . 
Il ressort des var ia t ions d u pourcentage que dans la p l a n t a t i o n usuelle 
la t ê t e de souche or iginale qui se t r o u v a i t au n i v e a u de la surface du sol, dépér i t 
et c o m m e le d é m o n t r e n t les données , chez les p l an t a t i ons nouvel les en relat i -
v e m e n t peu de t e m p s une nouvel le t ê t e de souche se forme sous le sable, d a n s 
des condit ions biologiques idéales, à par t i r des r a m e a u x qui se son t formés au 
n i v e a u du deux ième noeud, en procès continu e t exclusif. 
Le plus v i g o u r e u x accroissement des r a m e a u x s'est fai t r e m a r q u e r chez 
les souches sur lesquelles il n 'y a que la tê te de souche originale qui se soit dé-
bou r r ée (voir les colonnes 1). 
Le plus g r a n d nombre des r a m e a u x s 'est r encon t ré chez les souches dé-
bour rées sur la t ê t e de souche or ig inale en m ê m e temps que sur le deuxième 
n o e u d . L 'accroissement des r a m e a u x débourrés su r la tê te de souche originale 
é ta i t plus intense que celui des r a m e a u x p r o v e n a n t du deuxième noeud . Il f a u t 
r e m a r q u e r que n o u s n 'avons pas mesu ré la l ongueur des r a m e a u x débourrés au 
n iveau du deux ième noeud, ni celle des r a m e a u x débourrés sous le sable dans 
la p l an t a t i on p r o f o n d e , à par t i r de la base, mais à par t i r de la sur face du sol. 
C 'est pourquoi d a n s la p lan ta t ion usuelle la l ongueu r des r a m e a u x qui ont p r i s 
na issance au n iveau d u second n o e u d dépasse de 8 à 10 cm la longueur mesurée 
à p a r t i r de la s u r f a c e du sol, e t c 'es t pourquoi dans la p l a n t a t i o n p rofonde 
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celle des r a m e a u x se p rodu i san t sous le sable sur la t ê t e de souche dépasse ce t te 
longueur de 3 à 4 cm ; au cours des calculs nous n ' en avons d ' a i l l eurs pas t enu 
compte . 
Chez les souches dont la t ê t e de souche originale a dépér i e t dont les 
r a m e a u x se sont p rodu i t s au n iveau du second n o e u d , l ' accroissement dans la 
parcelle I é ta i t infér ieur et dans la parcelle I I I supér ieur à celui des r a m e a u x 
qui se sont p rodu i t s sur la tê te originale des souches débourrées à la tê te de 
souche en même t e m p s qu ' au n iveau du deuxième noeud. 
L 'écar t t y p e (er) de la longueur e t l 'erreur moyenne de la v a l e u r moyenne 
dans l 'accroissement des r a m e a u x son t moindres pour les r a m e a u x p renan t 
naissance au n iveau du deuxième noeud que p o u r les r a m e a u x de la t ê t e 
de souche originale, ce qui s 'expl ique, comme pour les souches de la p lan ta t ion 
profonde , pa r les condit ions biologiques plus favorables . 
P e n d a n t le mois écoulé en t re les deux relevés, le nombre des r a m e a u x 
qui se sont p rodu i t s sur la t ê te de souche originale a en géné ra l d iminué . 
Nous n ' a v o n s cons ta té une excep t ion que dans le nombre des r a m e a u x des 
souches sur la parcelle I I I , là ou se son t p rodui t s des r a m e a u x auss i bien sur les 
tê tes de souche originales qu 'au n iveau du deux ième noeud. Sur ce t t e parcelle 
le nombre des r a m e a u x qui se sont p rodui t s sur la tê te de souche originale a 
augmen té , en pas san t de 2,9 à 3,2 p a r souche. Le nombre des r a m e a u x qui on t 
pris naissance au n iveau du deux ième noeud s 'est accru sur les d e u x parcelles 
(colonne 3 e t 4). 
L ' éca r t t ype (er) du nombre des r a m e a u x et l ' e r reur moyenne de la va l eu r 
moyenne (m) des r a m e a u x qui se son t produi t s au niveau du deux ième noeud 
sous le sable, sont plus pe t i t s que p o u r les r a m e a u x de la tê te de souche originale 
a u dessus de la sur face du sable. 
Le degré d 'accroissement des r a m e a u x a é té étudié chez les souches qu i 
au premier et au second relevé se t rouva ien t dans la même catégor ie . Nous 
avons é tabl i les va leurs numér iques sur la d i f férence entre les re levés de m a i 
e t de ju in . 
Dans les parcelles I et I I I les r a m e a u x on t présenté l ' accroissement le 
plus v igoureux sur les souches où seule la tê te de souche originale s 'est débour -
rée (ax) M = 168 cm, 3 m = ± 53,4 et M = 201 cm, 3 m = ± 52,6. 
Chez les souches dont les r a m e a u x se sont développés non seulement s u r 
la t ê te de souche originale, mais aussi au n iveau du deuxième n o e u d (a2—62), 
l 'accroissement des r a m e a u x p r e n a n t naissance au niveau du deux ième noeud 
(62) é tai t plus v igoureux que celui des r a m e a u x s ' é t an t formés sur la tê te de 
souche originale (a2). Les données analogues du t ab leau IV (colonnes 2 et 3) 
calculées sur la to ta l i t é des cas, m o n t r a i e n t un accroissement p l u s grand p o u r 
les r a m e a u x de la t ê t e de souche originale. C'est que la valeur n u m é r i q u e des 
r a m e a u x p r e n a n t naissance près d u deuxième noeud a été abaissée par la 
faible va leur numér ique de l 'accroissement de nombreux r a m e a u x p rodu i t s 
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t a r d i v e m e n t . Les ch i f f res du tab leau V se r a p p o r t a n t aux r a m e a u x qui, à la 
période des relevés se s o n t débourrés aussi bien sur la t ê te de souche originale 
qu 'au n i v e a u du second noeud (a2—62), mon t ren t d ' u n e manière conforme un 
accroissement plus f a v o r a b l e pour les r a m e a u x développées à pa r t i r du second 
noeud. 
D a n s les parcelles I et I I I les va leurs moyennes de l 'accroissement des 
r a m e a u x de la tê te de souche originale sont (a2) M = 84,0 cm, 3 m = ^ 28,0, 
a = ± 71,6 et M = 137,4 cm, 3 m = ± 39,2, a = ± 102,1 e t celles des 
r a m e a u x p r e n a n t na i s sance au n iveau d u deuxième noeud (62) : M = 109,7 cm, 
3 m = ± 29,9, a = ± 76,7 et M = 143,8 cm, 3 m = ± 45,9, a = ± 118,5. 
Chez les souches d o n t les tê tes de souche originales ont dépér i et où les 
r a m e a u x n e se sont p r o d u i t s que sur le deuxième n o e u d (6j), la va leur moyenne 
Tableau V 
Dans la plantation usuelle les valeurs numériques de l'accroissement pendant un mois (entre le 
24. V. et le 24. VI.) chez les souches de la même catégorie 
\ iJa 
ml?2 
f b 3 
ti 1 /nyf, V/f/////// ryrrrrrr 
14 H 
nm/n W»D1H f ' / / А/Syrv/ ' 'Г 
Y 












M 1 6 8 , 0 0 , 6 8 4 , 0 0 , 6 1 0 9 , 7 — 0 , 1 8 5 , 2 0 , 2 
a = 1 2 4 , 7 1 , 8 7 1 , 6 1 , 9 7 6 , 7 1 , 2 5 0 , 5 1 , 0 
3 m = 5 3 , 5 0 , 8 2 8 , 0 0 , 8 2 9 , 9 0 , 5 1 8 , 9 0 , 4 
u — 4 9 4 9 6 0 6 0 6 0 6 0 6 5 6 5 
Parcelle III 
M = 2 0 1 . 7 - 0 , 5 1 3 7 , 4 0 , 0 1 4 3 , 8 0 , 7 1 9 1 , 3 0 , 5 
a = 1 3 0 , 9 1 , 8 1 0 2 , 1 1 , 9 1 1 8 , 5 1 , 7 8 1 , 0 1 , 2 
3 m = 5 2 , 6 0 , 7 3 9 , 2 0 , 7 4 5 , 9 0 , 6 3 5 , 1 0 , 6 
n = 5 7 5 7 6 1 6 1 6 1 6 1 4 8 4 8 
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de l ' accroissement étai t M = 85,2 cm, 3 m = ^ 18,9, с = i 50,5 dans la 
parcel le I et M = 191,3, 3 m = ± 35,1 a = ± 81,0 dans la parcel le I I I . 
Le n o m b r e des r a m e a u x qui se produisent sur la t ê t e de souche originale 
ava i t d iminué , t and i s que celui des r a m e a u x fo rmés au niveau d u deuxième 
noeud avai t augmen té . Le n o m b r e des r a m e a u x p r e n a n t naissance au deuxième 
noeud d i m i n u a un iquemen t dans la parcel le I chez les souches où des r a m e a u x 
s ' é ta ien t fo rmés et sur la t ê t e de souche originale et au n iveau du second 
noeud (62). 
Il est t r è s ins t ruct i f que pa rmi les 363 cas possibles nous ayons t rouvé 
dans la parcel le I 49 souches et dans la parcelle I I I 57 souches (eq) d o n t unique-
men t la t ê t e de souche originale s ' é t a i t débourrée , e t qui ont f i g u r é dans cet te 
catégorie lors du premier et du second relevés. 
Dans la parcelle I , à côté de la t ê t e de souche originale, chez 60 souches 
et dans la parcel le I I I chez 61 des r a m e a u x ont pris aussi na issance auprès du 
deuxième noeud (a2 b2) 
Quan t a u x souches don t les r a m e a u x ne se sont p rodu i t s q u ' à par t i r 
d u deuxième noeud , nous en avons t r o u v é 65 dans la parcelle I e t 48 dans la 
parcel le I I I (íq). 
Le pe t i t nombre des cas observés dans chaque catégorie p r o u v e que nous 
n o u s t r o u v o n s en face d ' u n phénomène e x t r ê m e m e n t var iable . Le dépérisse-
m e n t de la t ê t e de souche se man i fes t e dé j à l ' année de la p l a n t a t i o n dans une 
f ab le mesure , mais dans une p ropor t ions accrue la deuxième année de la plan-
t a t i o n ; d ' ap r è s les observat ions précédentes , il est à supposer qu ' i l en sera de 
même les années à venir. 
Nous allons m a i n t e n a n t compare r les deux méthodes de p l an t a t i on à la 
base du d é n o m b r e m e n t des grappes . 
La deux ième année dans les parcelles I et I I I su r lesquelles la p lanta t ion 
a é té e f fec tuée de la façon usuelle, il y ava i t 36 et 50 souches qui on t été mises 
en p roduc t ion et dans les parcelles I I et IV à p l an ta t ion profonde il y en avai t 
149 et 118. 
Dans la parcelle I p lan tée selon l 'usage couran t la valeur moyenne du 
r e n d e m e n t en grappes des souches produc t ives é ta i t : M = 1,9, 3 in = ^ 0,6 
e t a = ± 1,2 e t dans la parcelle I I I M = 2,7, 3 m = ± 0,8 e t a = ± 2,0 
grappes . 
Dans les parcelles I I et IY à p l a n t a t i o n p ro fonde , la va leur moyenne du 
r e n d e m e n t en grappes é ta i t : M = 2,5, 3 m = ^ 0,5, ff = i 2,3 e t M = 2,4, 
3 m = i 0,5, с = ih 1,7 g rappes . 
Dans la parcelle I chez 29 des 36 souches product ives , la t ê t e de souche 
originale e t chez 24 la t ê t e de souche ainsi que le deuxième n o e u d se sont 
débourrées . Dans la parcelle I I I , sur 50 souches mises en p roduc t ion nous 
avons t r o u v é des r a m e a u x sur la t ê t e de souche originale dans 44 cas et au 
n iveau du deuxième noeud dans 29 cas. Au relevé de juin la longueur des 
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Rameaux / souche 
Rameaux produi ts / souche 
longueur 
cm nombre longueur 
cm nombre 
longueur 
cm n o m b r e 
Parcelle I Parcelle II 
3 6 1 4 9 
M = 1 , 9 3 0 0 , 0 4 , 4 1 2 9 , 0 2 , 1 2 , 5 3 3 4 , 0 4 , 3 
±a = 1 , 2 1 3 6 , 6 1 , 8 8 5 , 1 1 , 3 2 , 3 1 0 7 , 9 1 , 5 
3 m = 0 , 6 7 7 , 5 1 , 0 5 3 , 4 0 , 8 0 , 5 2 6 , 6 0 , 4 
i l = 3 6 2 9 2 9 2 4 2 4 1 4 9 1 4 9 1 4 9 
Parcelle III Parcelle IV 
5 0 1 1 8 
M = 2 , 7 3 1 3 , 9 4 , 4 1 9 4 , 0 2 , 5 2 , 4 3 9 8 , 0 4 , 5 
± <T = 2 , 0 1 4 8 , 8 1 , 9 1 1 9 , 7 1 , 5 1 , 7 1 3 4 , 0 1 , 6 
3 m = 0 , 8 6 8 , 1 0 , 9 6 7 , 9 0 , 8 0 , 5 3 6 , 7 0 , 5 
i l — 5 0 4 4 4 4 2 9 2 9 1 2 0 1 2 0 1 2 0 
r a m e a u x p rovenan t de la tê te de souche originale dépassa i t celle des r a m e a u x 
produi t s près du d e u x i è m e noeud, ma i s elle étai t in fé r ieure à celle des r a m e a u x 
des souches de p l a n t a t i o n profonde mises en p roduc t ion . 
Si nous c o m p a r o n s l 'accroissement des r a m e a u x des souches arrivées 
à p r o d u c t i v i t é avec l ' accroissement des r a m e a u x de la to ta l i té des souches dé-
bourrées , la valeur m o y e n n e de l 'accroissement des r a m e a u x de la to ta l i t é des 
souches débourrées de la parcelle I é t a i t : M = 188,0 cm, 3 m = ^ 20,8 et 
ff = i 127,9 ; la v a l e u r moyenne des r a m e a u x p r o d u i t s sur la t ê t e de souche 
originale des souches product ives é t a i t : M = 300,0 cm, 3 m = ^ 77,5, 
a = 136,6 et des r a m e a u x poussés a u n iveau du deux ième noeud : M 129,0 
cm, 3 m = ± 53,4, a = ± 85,1 ( T a b l e a u x I et V). 
D a n s la parcelle I I I , la valeur moyenne de l ' accroissement des r a m e a u x 
par r a p p o r t à la t o t a l i t é des souches débourrées es t : M = 254,0 cm, 3 m = 
= i 23,5, о = i 147,1, chez les souches p roduc t i ve s : M = 313,9 cm, 
3 m = i 68,1, ff = rh 148,8 sur la t ê t e de souche originale et M = 194,0 c m , 
3 m = ^ 67,9, (У = ^z 119,7 pour les r a m e a u x p r o v e n a n t du deux ième noeud . 
Sur les parcelles I I e t IV la va l eu r moyenne de l ' accroissement des r a m e a u x 
de la t o t a l i t é des r a m e a u x débourrés est : M = 271,0 cm, 3 m = 19,2, 
< r = ± 122,4 et M = 337,0 cm, 3 m = 22,0, a = ± 139, 4 t and i s que chez les 
souches mises en p r o d u c t i o n M = 334,0 cm, 3 m = i 26,6, a = ± 107,9 et 
M = 398,0 cm, 3 m = ± 36,7, a = ± 134,0. 
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L a compara ison me t en év idence que, dans la p l a n t a t i o n usuelle comme 
d a n s la p lan ta t ion p rofonde , ce son t les souches vigoureuses possédant un 
n o m b r e considérable de r a m e a u x qui ont été mises en p roduc t ion . Chez les 
souches mises en p roduc t ion le n o m b r e des r a m e a u x é ta i t également p lus 
g r a n d que celui des r a m e a u x r a p p o r t é à la t o t a l i t é des souches. 
Donc notre compara i son e f fec tuée à la base des relevés e t du dénombre -
m e n t des r a m e a u x es t jus te , car elle réflète f i d è l e m e n t le r a p p o r t é t roi t de la 
cond i t i on des souches e t du r e n d e m e n t en g rappes . 
Cet te conclusion est aussi conf i rmée par le r é su l t a t de la vendange de la 
seconde année ( t ab l eau VI I ) . 
Tableau VII 




Écar t du 
nombre d e 
grappes , de 
la m o y e n n e 





Écar t du 









t i t r é 
d b : % 4 % saccharo m° 
ref rac to 
m° %° 
Plan ta t ion usuelle (par-
celles témoins) 
Parcelle I  98 74 2,5 55 16,7 18,0 10,20 
Parcelle III  168 126 6,5 144 16,5 18,0 10,35 
Moyenne  133 100 4,5 100 16,6 18,0 10,27 
P lan ta t ion profonde 
439 330 16,0 355 16,8 18,8 9,60 
Parcelle IV  546 411 20,0 444 17,0 19,0 10,65 
Moyenne  492 369 18,0 400 16,9 18,9 10,12 
L a vendange a eu lieu le 18 oc tobre 1957. Au cours de la vendange nous 
avons pesé la q u a n t i t é de la récol te en kg, nous avons dé t e rminé la t eneu r 
en sucre du moût p a r un saccha romèt re et un r é f r a c t o m è t r e de contrôle hon-
grois e t le degré d ' a c id i t é par la m é t h o d e t i t r i m é t r i q u e avec du n/10 N a O H . 
Comparé à la moyenne des parcelles t émoins p lantées selon l 'usage, la 
récol te sur les parcel les à p l a n t a t i o n profonde a é té en moyenne de 400 pour 
100. L a teneur en sucre du m o û t mesurée avec le s accha romèt re et avec le 
r e f r a c t o m è t r e , é ta i t p lus élevé de quelques décigrades pour les parcelles à 
p l a n t a t i o n profonde . 
Le degré d ' ac id i t é é ta i t plus h a u t pour les parcel les p lantées de la manière 
usuel le . Il est permis de supposer que le degré d ' ac id i t é es t plus élevé par sui te 
de la m a t u r i t é t a r d i v e causée p a r la lenteur du d é h o u r r e m e n t . 
D ' ap rès le n o m b r e de souches mises en p roduc t i on , le r e n d e m e n t en 
g r a p p e s , le poids e t la qual i té de la récolte, la p l a n t a t i o n p rofonde mon t r e une 
7 * 
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di f férence s t a t i s t i que s ignif icat ive à la p l a n t a t i o n usuelle et elle lui est ne t te -
m e n t supér ieure . 
E n conclusion nous avons comparé la mé thode usuelle de p l a n t a t i o n des 
v ignes de sable avec la m é t h o d e de p l an ta t ion dénommée «p lan t a t i on profonde». 
Les résu l ta t s des calculs s t a t i s t i q u e s - m a t h é m a t i q u e s e f fec tués à la base des 
données n u m é r i q u e s des relevés p o r t a n t sur le mesurages des r a m e a u x et le 
d é n o m b r e m e n t des r a m e a u x e t des grappes m o n t r e n t que dans la p lan ta t ion 
p r o f o n d e la longueur des r a m e a u x ainsi que le r e n d e m e n t en g rappes des sou-
ches sont plus élevés d 'une man iè r e s ignif icat ive que pour les souches plantées 
de la manière habi tuel le . La seconde année de la p l a n t a t i o n le n o m b r e de 
souches qui p rodu i sen t est p lus g rand , et la récolte es t supér ieure en quali té 
e t en quan t i t é . E n out re il n ' y a pas de dépér issement de tê tes de souche ni de 
r a m e a u x . 
A la base des données n u m é r i q u e s conva incan tes , la cause de l 'é ta t 
médiocre des v ignes de p l a n t a t i o n usuelle est à chercher dans le dépér issement 
des t ê tes de souche au dessus de la surface du sable ; le plus fo r t pourcentage 
de souches m a n q u a n t e s , l ' accro issement plus faible des r a m e a u x et le dépérisse-
m e n t le plus considérable on t u n r a p p o r t avec ce phénomène . 
L 'écar t t y p e (a) cons idérable qui se présente dans l ' accroissemènt et 
d a n s le n o m b r e des r a m e a u x a des raisons biologiques. C'est la conséquence 
na tu r e l l e des différences généra lement observées dans l ' accroissement des 
r a m e a u x , dif férences in tens i f iées pa r le fai t que les relevés ont é té effectués 
à l ' époque la p lus d y n a m i q u e de l ' accroissement des r a m e a u x : le 24 mai et le 
24 j u in . 
Les données numér iques p r o u v e n t que la p l an t a t i on usuelle donne de 
p l u s faibles r e n d e m e n t s à cause d u dépér issement des tê tes de souche . 
En reche rchan t la cause d u dépér issement des tê tes de souche plusieurs 
f a c t e u r s s ' imposen t , dont à quelques uns K . B O G N Á R [2 ] a aussi a t t i r é notre 
a t t e n t i o n . Nous men t ionnons c o m m e fac teurs qui peuven t p rovoque r le dépé-
r i ssement des t ê t e s de souche : le dessèchement des blessures de ta i l le chez les 
souches plus âgées, les blessures mécaniques p o u v a n t f r a p p e r la t ê t e de souche 
e t le col du cep, su r tou t d a n s les p l an ta t ions jeunes , la décomposi t ion des 
bourgeons , et les dégâts causés pa r le gel. 
Le dessèchement des blessures de taille peu t se produi re t o u t aussi bien 
chez les tê tes de souche au dessus de la surface du sol que chez les tê tes de 
souche se t r o u v a n t au dessous d u sable. Néanmoins les obse rva t ions expéri-
men ta l e s ainsi que celles de ca rac tè re empi r ique p r o u v e n t que les tê tes de 
souche situées au dessous d u sable sont en général in tac tes , et que les tê tes 
de souche di tes «à col du cep élevé», sont d ' h a b i t u d e endommagées . 
Des blessures mécan iques peuven t a t t e indre éga lement les souches 
p lan tées à la maniè re habi tue l le et celles des p l an ta t ions p rofondes . Cependant 
l ' expér ience m o n t r e , que les d o m m a g e s sont plus f r é q u e n t s dans les p l an ta t ions 
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ordinai res . Les m a c h i n e s aratoires d ' ameub l i s s emen t , comme la décavai l lon-
neuse e t la sarcleuse v igneronne p e u v e n t en cas de labour i m p r u d e n t , facile-
ment blesser la t ê t e de souche e t la t ige . Néanmoins d 'après nos obse rva t ions 
ces ra i sons sont r a r e m e n t suf f i san tes pour fa i re dépér i r les t ê tes de souche . 
L a décompos i t ion des bourgeons peut aussi a f fec te r les souches p lan tées 
de la man iè re usuelle e t celles p l an t ée s p r o f o n d é m e n t , mais nous n ' a v o n s p a s 
observé de dommages de ce genre p a r suite de n o t r e p lan ta t ion . 
D a n s l ' expér ience actuelle le h a u t pou rcen t age du dépér i ssement des 
tê tes de souche ne p e u t non plus avo i r pour cause le gel, car depuis la p l a n t a -
t ion il n ' y a pas eu u n seul jour assez froid pour occasionner des r avages m ê m e 
aux bourgeons d é c o u v e r t s . Le j o u r le plus f ro id subséquen t à la p l a n t a t i o n 
fu t le 19 janvier 1957. La t e m p é r a t u r e d iurne moyenne é ta i t de —9,2° С 
et la t e m p é r a t u r e m i n i m u m de —13° C. 
Nous cons idérons l 'énorme pouvoi r d ' é c h a u f f e m e n t de la sur face d u 
sable m o u v a n t j a u n e , comme la cause la plus p r o b a b l e du dépér i s sement des 
tê tes de souche. 
L a couche supé r i eu re du sol in tér ieure à u n m m absorbe t o t a l e m e n t les 
r ayons qui a r r ivent à la surface. Ce t t e mince couche se r échauf fe f o r t e m e n t , 
chauf fe l 'a i r de b a s en haut , et p a r conduct ib i l i té calorif ique, s ' é t e n d a n t de 
pa r t i cu le en pa r t i cu le , le sol se r é c h a u f f e vers les couches infér ieures . 
Le for t r é c h a u f f e m e n t du sol de sable es t en rappor t avec l ' in tens i t é de 
la r a d i a t i o n de la r ég ion (la somme annuelle de la quan t i t é d 'énergie a r r i v a n t 
du soleil est — selon une moyenne de longues a n n é e s — de 100,00 gcal /cm 2 ) , 
avec la chaleur spéc i f ique basse d u sable sec e t sa mauvaise conduc t ib i l i t é 
ca lor i f ique . Ce de rn ie r est en re la t ion avec la t e n e u r en air du sable , sa t e n e u r 
basse en eau mor t e e t sa faible c apac i t é d 'eau . 
P a r m i les nombreuses données numér iques nous présen te rons à t i t r e 
d ' e x e m p l e du r é c h a u f f e m e n t de la su r face du sol et de la couche de 1 à 5 c m , 
les données de la p l u s hau te t e m p é r a t u r e du sol, observée pa r nous j u squ ' i c i , 
t e m p é r a t u r e mesurée le 6 juillet 1957 au tour d u col d 'un cep p l a n t é avec la 
m é t h o d e usuelle, exposée au r a y o n n e m e n t . 
U n e pluie de 0 ,8 m m était t o m b é e le 26 j u i n a v a n t le relevé. Le j ou r du 
relevé, la t e m p é r a t u r e journal ière m o y e n n e de l ' a i r é ta i t de 30,5° С et la t e m p é -
r a tu re m a x i m u m de 37,2° C. 
Le nombre des heures éclairées pa r le soleil f u t ce jour là, de 12,5. Les 
mesurages de la t e m p é r a t u r e du sol e t des p l a n t e s fu ren t e f fec tués avec des 
the rmoé lément s e x é c u t é s conformément aux d i f f é r en t s object i fs des re levés . 
Les valeurs n u m é r i q u e s des données de la t e m p é r a t u r e mesurée dans les 
diverses couches calculées d 'après d ix relevés son t résumées dans le t a b l e a u 
V I I I . 
L a t e m p é r a t u r e de la surface d u sol et des couches de 1 à 2 cm est ex t r ê -
m e m e n t hau te . Selon nos mesurages la t e m p é r a t u r e du sol p e u t , dans de n o m -
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Tableau VIII 
Données moyennes des relevés de la température du sol chez les souches exposées au rayonnement 
direct le 6 juillet 1957. entre 13 h 26 et 13 h 54 
C o u c h e s d e 
d e 10 r e l e v é s c h a c u n e 
M = 61,9 56,7 52,8 48,9 44,0 41,1 
a = 1,76 2,78 2,54 2,87 2,42 1,36 
3 m = 1,77 2,76 2,55 2,88 2,43 1,35 
b r e u x cas s 'é lever p e n d a n t la pér iode de végé t a t i on au dessus d ' u n e t empéra -
t u r e de 50° C, t e m p é r a t u r e cr i t ique p o u r les p l an tes [13]. 
Pour les rac inées employées dans l 'essai de p l an t a t i on , les r é s u l t a t s des 
relevés e f fec tués lors de l 'essai de b o u t u r a g e p e u v e n t nous rense igner sur 
les condi t ions de t e m p é r a t u r e de col du cep. Chez les vignes p lan tées en billon 
les relevés f u r e n t ef fec tués au moyen de t h e r m o é l é m e n t s sur le col du cep 
d é b u t t é , 2 m m a u dessus de la su r face d u sol. Sur la surface des cols de cep 
exposés à la r a d i a t i o n le 15 aoû t 1954 de 12 h 10' à 12 h 20' la t e m p é r a t u r e 
é t a i t de 63,1° С (moyenne de d ix relevés e f fec tués sur 10 souches) , avec un 
m a x i m u m de 69,0° С sur un col de cep à r a m e a u x faibles. Chez les autres 
souches nous avons le m ê m e jour , le 15 aoû t mesuré la t e m p é r a t u r e de la région 
d u c a m b i u m , la t e m p é r a t u r e en t re 12 h 10' et 12 h 20' é t a n t de 58,8° С (moyenne 
de dix relevés) avec un m a x i m u m de 64,1° C, éga lement chez u n e souche à 
fa ib les r a m e a u x . 
Les h a u t e s va leurs numér iques mesurées sur le col du cep e t dans la 
rég ion du c a m b i u m conf i rmen t no t r e opinion, selon laquelle la cause effect ive 
d u dépér i ssement des tê tes de souche réside dans l ' in tens i té de l ' é chau f f emen t . 
Le dépér i s sement est len t , e t ressemble au dépér issement des arbres 
à l 'écorce rongée . I l est sans dou te d û à la de s t ruc t i on des t issus du p r o c a m b i u m . 
Not re op in ion est également con f i rmée p a r le f a i t , que la seconde année, 
les t ê tes de souche sont restées i n t a c t e s su r t ou t chez les souches à feuillage 
a b o n d a n t ( t ab l eau IV, colonne 1). 
Les données de la t e m p é r a t u r e du sol mesurée sous la souche dans les 
p l a n t a t i o n s p r o f o n d e s sont résumées dans le t a b l e a u I X . 
Dans les p l a n t a t i o n s profondes la t e m p é r a t u r e de la surface d u sol sous 
le feui l lage é t a i t d a n s la moyenne de d ix mesurages de 22,7° С plus basse que 
la t e m p é r a t u r e de la su r face du sol a u t o u r du col du cep — exposé à la radia-
t ion — des souches p l an t ées selon la m é t h o d e usuelle. La tê te de souche et 
le col du cep à 3 cm sous le sable son t en t r e des condit ions de t e m p é r a t u r e 
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Tableau IX 
Données moyennes des relevés de la température du sol chez les souches de plantation profonde 
le 6 juillet 1957 entre 13 h 26 et 13 h 54 
C o u c h e s d e 
0 î 2 3 4 5 cm 
d e 10 r e l e v é s c h a c u n e 
M = 3 9 , 2 3 8 , 2 3 7 , 1 3 6 , 3 3 5 , 5 3 4 , 2 
a = 1 , 1 8 1 , 2 8 1 , 4 1 1 , 2 6 1 , 2 3 1 , 9 7 
3 m = 1 , 1 7 1 , 2 9 1 , 4 1 1 , 2 6 1 , 2 3 1 , 9 8 
de 25,6° С plus basses que les par t ies l igneuses des souches établies à la maniè re 
habi tue l le exposées à la radia t ion d u soleil. 
Le sable comme isola teur p ro t ège le t ê te de souche de la chaleur . C'est 
pourquo i du point de v u e de la p ro t ec t ion de la t ê t e de souche, on p e u t consi-
dérer la p lan ta t ion p r o f o n d e comme une «protec t ion nature l le» . P a r su i te de 
la p ro t ec t ion de la t ê t e de souche, le dépér issement des tê tes de souche se 
rédui t au min imum e t d a n s l 'expérience actuelle nous n ' e n avons pas cons t a t é 
un seul cas. Les r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x me t t en t en évidence l ' avan t age de la 
p l a n t a t i o n profonde : en dernière analyse p l a n t a t i o n profonde é q u i v a u t à 
p ro tec t ion naturel le de la tê te de souche . 
R É S U M É 
N o u s avons e f f ec tué des essais compara t i f s afin d 'é l iminer les défectuosités du mode 
d 'é tabl i ssement et de cu l tu re usuels des vignes de sable, respec t ivement pour élaborer u n mode 
de p l a n t a t i o n et de cu l t u r e mieux appropriés aux condit ions exis tantes . 
A u cours de l 'essai comparat i f , nous avons t rouvé que les souches de la p lan ta t ion 
profonde chez lesquelles n o u s avons développé la tê te de souche à 3 cm de profondeur sous la 
surface du sol, étaient p lu s satisfaisantes. P a r m i les souches de la p lanta t ion profonde u n plus 
grand nombre de souches est arrivé à p roduc t iv i té , la vendange a été plus abondan te et la 
teneur en sucre du m o û t é t a i t aussi plus élevée. Par contre le degré d'acide des moû t s étai t 
plus h a u t chez les souches des parcelles p lan tées de la façon usuelle. Nous expliquons ceci par 
le fai t que chez les souches plantées de la manière habi tuel le , le débourrement du deuxième 
noeud é t a i t en retard d a n s u n grand nombre de cas, ce qu i causai t une ma tu ra t i on ta rd ive . 
Chez les souches de p l a n t a t i o n profonde le pourcentage du rac incment des é tabl issements 
vignobles nouveaux é t a i t également supérieur . 
A u cours de l ' ana lyse approfondie effectuée sur les souches de la p lan ta t ion usuelle, 
nous avons établi le mode et la mesure du dépérissement des t ê tes de souche. E n e f fec tuan t 
les relevés de la t e m p é r a t u r e du sol et des p lan tes avec des thermoéléments , nous avons aussi 
consta té la cause du dépérissement . 
A la base des re levés de la t empéra tu re du sol avec des thermoéléments , nous avons 
dé te rminé la profondeur idéale pour la f o r m a t i o n de la t ê te de souche : 3 cm sous la surface 
du sol. A cet te profondeur la tê te de souche s'est t rouvée p a r une chaude journée de jui l let à 
des condi t ions de t e m p é r a t u r e de 25,6° С p lus basses que les t ê tes de souche de p lan ta t ion 
usuelle. D a n s la p lan ta t ion profonde, la couche de sable qu i recouvre la tê te de souche la pro-
tège con t re un r échau f femen t t rop intense et contre les dangers de la radiat ion. Du poin t de 
vue de la protection de la t ê t e de souche, nous considérons la p lan ta t ion profonde comme une 
pro tec t ion naturelle. 
P a r ce mode n o u v e a u de planta t ion e t de culture nous pouvons — en raison des condi-
t ions biologiques plus favorab les — augmente r le pourcentage du racinement des établisse-
ments vignobles nouveaux . Nous pouvons assurer aux souches de meilleures condit ions et nous 
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p o u v o n s mul t ip l i e r les moyennes de r e n d e m e n t des v ignes de sable en compara i son aux m o y e n -
nes actuelles. 
Les r é s u l t a t s expér imentaux m o n t r e n t aussi que les modes de la c u l t u r e d i te « h a u t e » , 
q u i peuvent ê t re app l iqués avec succès dans d ' a u t r e s régions viticoles, ne p e u v e n t en t re r en 
l igne de compte d a n s la région en t re le D a n u b e et la Tisza . L ' e f f e t nuisible de la for te insola-
t i o n ne peut ê t re é l iminé que pa r la p l a n t a t i o n p ro fonde . 
Pa r la p l a n t a t i o n profonde on p e u t aussi s u p p r i m e r la cul ture à b i l lon qui favorise le 
dépér issement c o n t i n u des têtes de souche, rend plus d i f f ic i le tous les t r a v a u x de la vigne et 
a u g m e n t e cons idérab lement les f r a i s de p roduc t ion . 
Certains cépages de raisin de t a b l e et de cuve d 'exce l len te qual i té c o m m e T o m p a Mihá ly , 
Math iász J á n o s n é , Olaszrizling, Musca t Ot tone l , Szőlőker tek Kirá lynője ( R e i n e des Vignobles) 
e t c . ne peuven t ê t r e cultivés avec succès, en raison de leur po r t bu i s sonnan t , conséquence d u 
dépér issement des t ê t e s de souche qu i en t ra îne le dépér issement et la s té r i l i té de la souche . 
I l es t à supposer q u e ce problème d ' u n e grande por tée économique t rouve ra aussi sa solu t ion 
d a n s la p l a n t a t i o n profonde . 
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D E E P P L A N T I N G OF VINE O N SAND 
By 
S . S Z E G E D I 
S u m m a r y 
I n the region b e t w e e n the Danube a n d the Tisza r iver where extreme c l imat ic condit ions 
are f r e q u e n t , from the vine-stocks p lan ted on yellow d r i f t sand the m a j o r i t y of the heads 
above the ground has been observed to decay within one or two years fol lowing p lan ta t ion . 
The vine-stock itself, however , perishes seldom : in most cases a new head s t a r t s to develop 
at t he second node u n d e r t he surface. This phenomenon is called «sinking of t he stock». 
The decay of t h e stock head is d u e to the i m m e d i a t e hot radia t ion of sand sur face 
and of the head and neck exposed to r ad i a t i on above the su r f ace . Author has f o u n d the t empe-
ra tu re of both neck a n d soil surface to be well above 60° C. E v e n the t empe ra tu r e of the c a m -
bium m a y be not much shor t of 60° 0. Owing to the high t e m p e r a t u r e the t r anspor t ing tissues 
are t h e f i rs t to be d a m a g e d . The relat ively slow decay is s imi lar to tha t of a t ree whose b a r k 
had been gnawed by r a b b i t s . 
When opening t h e vine-stock the head and neck a re also uncovered. The sand t h u s 
ob ta ined is hilled (see Figs . 1 and 2). T h e rigs render h igh ly difficult all v i t icu l tura l works 
and increase product ion costs . 
The head and neck of the uncovered stocks again su f fe r f rom hea t , a n d the head f r e -
quen t ly decays. In the hil l-vit iculture a u t h o r considers t h e decay of stock heads a permanent ly 
reccurr ing phenomenon (see Figs. 3, 4, 5, 6 and 7). 
Author ascribes t h e low average yields and the n o t a b l e lack of vine-stock in the region 
be tween the Danube a n d the Tisza r iver to the reccurr ing decay of the s tock heads. This 
explains why the s tocks sunk rather deep must be renewed within in 20 to 30 years. The 
renewal involves considerable expenses and the in te r rup t ion of production. 
Author has come to the conclusion in his exper imen t s tha t the head does not perish 
if fo rmed 3 cm under t h e sand surface. I n this horizone t h e tempera ture was 25,6° С less, for 
ins tance in Ju ly 6, 1957, t h a n the t empe ra tu r e to which t h e «above-ground» heads were expos-
ed (see Tables 8 and 9). 
Owing to more favourable biological conditions, deep-planted vine-stocks have a 
s t ronger sprouting v igour (see Figs. 7 and 11) and produce higher yields. 
We have convincing figures f rom areas where u sua l plantat ion is p rac t iced , tha t t h e 
notable lack of stocks, t h e weaker growth of sprouts and t h e lower p roduc t iv i ty of the s tocks 
are t he consequences of heads decaying (Tables 4, 5 and 6). 
The format ion of the heads three cm under the s a n d surface might be termed «deep 
p lan t ing» . 
Deep planting el iminates the h a r m f u l effect of e x t r e m e atmospheric conditions, pre-
ven t s the decaying of t h e heads and enhances the p roduc t iv i t y and l i fe t ime of the s tocks. 
By el iminating the hil l-cult ivation produc t ion expenses c a n be cut down. 
According to a u t h o r ' s investigations the high cu l t iva t ion methods (using rigs, cordons, 
a rbours ) are unsui table on sand soils be tween the D a n u b e and the Tisza r iver owing to t he 
high tempera tures caus ing the decay of t he vine-stock h e a d s . 
Г Л У Б О К А Я ПОСАДКА В И Н О Г Р А Д А Н А П Е С Ч А Н Ы Х П О Ч В А Х 
Ш . С Е Г Е Д И 
Р е з ю м е 
Экспериментальные наблюдения показали, что в склонном к кранному климату 
.междуречье Дуная и Тиссы в виноградных насаждениях на желтом сыпучем песке, боль-
шинство образовавшихся над поверхностью почвы головок виноградных кустов на пер-
вый год после посадки отмирает. Однако, кусты сами погибают лишь в исключительных 
случаях ; чаще всего у второго узла (nodus) образуется под песком новая головка куста . 
Образование новой головки у второго узла называется «погружением куста». 
Согласно результатам исследований автора, причиной отмирания головок куста 
я в л я е т с я сильное нагревание головки и шейки куста , находящихся над поверхностью 
песка, и подвергнутых непосредственно солнечной радиации . Температура поверхности 
почвы, также как и температура шейки куста — согласно измерениям автора — иногда 
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на много превышают 60° С. Даже температура окрестности камбия может приближаться 
к 60° С. Вследствие сильного нагревания повреждаются транспортные ткани коры. Это 
относительно медленное погибание подобно гибелю дерева, кора которого отгрызывалась 
зайцами. 
Головку и шейку погруженных кустов весной открывают. Из собравшегося песка 
образуют гребень (рис. 1. и 2.). Однако, эти гребни в сильной степени затрудняют все 
работы по уходу за виноградником и повышают расходы по производству. 
Голова и шейка открытых кустов опять страдают от нагревания. Поэтому отмира-
ние головок часто повторяется. По мнению автора, вследствие культивации с гребнями, 
отмирание головок кустов является непрерывным явлением (рис. 3., 4., 5., 6. и 7.). 
Автор далее того мнения, что главной причиной низких средних урожаев , или же 
высокого процентного выпадения кустов в виноградниках на песках в междуречье Дуная 
и Тиссы является повторяющееся отмирание головок кустов. Вследствие отмирания 
головок погруженные на глубину кусты необходимо обновлять каждые 20—30 лет. Такое 
возобновление сопровождено большими затратами и ущербом в урожае. 
В ходе своих исследований автор установил, что отмирание головок можно пре-
дотвратить путем формировки головок кустов на 3 см ниже уровня поверхности песка. 
В этом слое температурные условия головки куста оказались (напр. 6-го июля 1957 года) 
на 25,6° С ниже, чем условия температуры так наз. куста с «шейкой», подвергнутого не-
посредственной солнечной радиации (табл. 8. и 9.). 
Вследствие более благоприятных биологических условий у глубоко посаженных 
кустов рост побегов более богатый (рис. 7. и 11.) и они т а к ж е более плодородные. 
При обычной посадке убедительные цифровые данные доказывают, что причиной 
более высокого процентного выпадения кустов, более слабого роста побегов и низкой 
урожайности кустов является отмирание головок кустов (табл. 4., 5. и 6.). 
Формировка головок кустов на 3 см под поверхностью песка автор называет «глу. 
боксй посадкой». 
С помощью глубокой посадки можно устранить вредное влияние крайнего климата 
уменьшить гибель кустов в виноградниках на песках, повысить плодовитость и длитель-
ность жизни виноградных кустов. Путем прекращения культуры с гребнями понижаются 
и расходы по производству. 
Согласно исследованиям автора, ввиду обусловливающих отмирание головок вино-
градных кустов крайних теплых климатических условий на песчаных областях между-
речья Дуная и Тиссы нельзя применять методов высокой культуры винограда : культуры 
по гребням, кордонной и шпалерной культур. 
ELM-ASH-OAK GROVE FORESTS (QUERCETO-ULMETUM 
HUNGARICUM SOÓ) TURNING INTO WHITE POPLAR 
DOMINATED STANDS 
By 
I . K Á R P Á T I a n d V . K Á R P Á T I 
B O T A N I C A L R E S E A R C H I N S T I T U T E V Á C R Á T Ó T OF T H E 
H U N G A R I A N A C A D E M Y OF S C I E N C E S 
(Rece ived J a n u a r y 3, 1958.) 
O n higher s i t u a t e d t rac ts a l o n g the larger H u n g a r i a n r i v e r s , especially 
o n t h e f lood areas of t h e D a n u b e , s t ands cons i s t ing mainly of whi t e pop la r 
(Populus albaJ c a n b e found t o a considerable e x t e n t . Coenological invest i -
g a t i o n s revealed , h o w e v e r , t h a t t h e s e woodlands ac tua l ly are grove- l ike fores ts 
o r ig ina l ly fo rmed b y e lm, ash a n d oak (Querceto-Ulmetum hungaricum) a n d 
h a v i n g whi t e p o p l a r s in their ove r s to rey ( Z Ó L Y O M I [1937, 37 , 1955, 45] ; 
K Á R P Á T I [1953 53, 1958 58] ; S o ó [1957 57] e t c . ) . This o v e r s t o r e y type is 
c lass i f ied as a p a r t i c u l a r p lant associa t ion or o f t e n assigned t o o ther associ-
a t i o n s b y H u n g a r i a n a n d fo re ign au tho r s as d e m o n s t r a t e d b y t h e following 
t e r m s : P a p p e l a u ( f l ocd area w i t h pcplars) B E C K 1893, W e i s p a p p e l a u ( r iver 
f l a t s g rowing whi t e poplars) S A U B E R E R 1942 Populetum albae, K N A P P 1944, 
W E N D E L B E R G E R — Z E L I N K A 1952, Populetum, nigro—albae Slavnic 1952. 
I n the i r s t u d y on grove f o r e s t s — in which a coenological charac te r iza-
t ion of t h e grove f o r e s t su r round ing t h e Wallsee is given—E. W E N D E L B E R G E R — 
Z E L I N K A ( 1 9 5 2 ) a s s igned the w h i t e poplar d o m i n a t e d g rove fores ts to t h e 
Populion albae (Alno-Padion) g r o u p . However , in another w o r k on associa-
t i on s y s t e m s E. a n d G . W E N D E L B E R G E R ( 1 9 5 6 ) , r e p o r t on a so-ca l led Populetum 
(wh ich is the e q u i v a l e n t of t he e lm-ash-oak g r o v e forest w i t h wh i t e pop la r s 
in t h e overs torey) a n d place i t w i t h the Alno-Ulmion group. O n this m a t t e r 
t h e y m a d e the fo l lowing r e m a r k : (The original Ge rman t e x t is given be low 
as a f o o t note) 
" T h e f locd l a n d grove f o r e s t s of Cent ra l Europe s h o u l d be assigned 
in t h e i r en t i ty t o t h e c o m m u n i t y * Alno-Ulmion. Populion albae Br.-Bl. 
1931 ( = Salicion Soó 1930 ?) is a c o m m u n i t y of the M e d i t e r r a n e a n region, 
w h e r e a s Populetum albae Tchou 1948 a M e d i t e r r a n e a n assoc ia t ion not e v e n 
in i t s s t r uc tu r e s i m p l y identical w i t h the s imi la r ly named assoc ia t ion of t h e 
Euro -S ibe r i an r eg ion . How m u c h t h e la t ter on t h e lowlands of E a s t - E u r o p e 
a p p r o a c h e s the Med i t e r r anean assoc ia t ion , could n o t be e s t ab l i shed until n o w . 
* The term c o m m u n i t y indicates here a group of associations 
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T h e Central E u r o p e a n Populetum albae is b o t h floristically a n d ecologic-
ally too closely connec t ed with t h e Alnetum incanae and, t h e r e f o r e , these 
associat ions cannot be assigned to sepa ra te communi t i e s . This appa ren t ly 
corresponds with the opinion of Т с н о и , though he considers the Salix alba-
Populus nigra Ass. Meijer Drees an association of t h e Alno-Ulmion commu-
n i ty . I t does not al ter t h e case in the l eas t tha t he e n u m e r a t e s also Salix alba, 
Populus alba and P. nigra as charac te r i s t ic species of Populion albae (but 
according to him these a re charac ter i s t ic for the class Populetalia albae as 
well ."** 
In Hungar ian fo re s t l i te ra ture d a t a on whi te pop la r grove fo res t s can 
also be f o u n d . In the b o o k " P o p l a r s " ( A nyárfa) ed i ted b y G Y . K O L T A Y , ( 1 9 5 3 ) a 
table on t h e associations of this species is given by I . T Ó T H . Accord ing to this 
table the f i r s t column (Leucojetosum aestivi) of the d e t a i l e d Populeto-Salicetum 
belongs to the Salicetum albae-fragilis a n d the columns 2 to 4 (Brachypodietosum 
silvatici) to Querceto-Ulmetum hungaricum. P robab ly t h e white p o p l a r s in the 
overs torey of the e lm-ash-oak grove fo re s t (grown f r o m sprouts) i nduced the 
au tho r to assign this t y p e to the wil lowpoplar grove fo re s t s . I t must b e stressed 
here, t h a t in the wi l lowpoplar forest n o t the white b u t the black p o p l a r is the 
charac ter i s t ic poplar species . 
Concerning the w h i t e poplar s t a n d s in the f l ood areas of t h e Yougo-
slavian D a n u b e , some d a t a are publ ished also by S L A V N I C ( 1 9 5 2 , p . 6 to 1 0 . )  
in his s t u d y on the grove forests of t h e so-called V o j v o d i n a province . Bu t the 
Populetum nigro-albae Slavnic described b y him as a n e w association is actuallv 
a combina t ion of two consociat ions. One of these is t h e black t y p e of the 
wil low-poplar grove fo r e s t (Salicetum albae-fragilis) a n d the other t h e white 
poplar t y p e of the e lm-ash-oak g rove forest (Querceto-Ulmetum hungari-
cum). 
This work of S L A V N I C is based on r a the r few (on ly 9) surveys, therefore 
it po r t r ays the s i tua t ion no t clearly e n o u g h . But t h e connection of t h e grove 
forests described by h i m wi th the associat ions m e n t i o n e d above is evident . 
The area of the w h i t e poplar d o m i n a t e d grove fo res t s of the r i v e r f lats 
ex tended considerably in par t i cu la r a f t e r World War I I in the i n u n d a t e d forests 
** Die mi t te leuropä ischen Auenwälder sind wohl zur G ä n z e dem Verbände des Aino-
Ulmion zuzuordnen. Das Populion albae Br.-fíl. 1931. ( = Salicion Soó 1930?) is t ein Ver-
band der Mediterranregion, da s Populetum albae Tchou 1948 e n t s p r i c h t als eine med i t e r r ane 
Assoziation auch in i h r em floris t ischen Gefüge nicht ohne wei teres der g le ichnamigen 
Assoziation der eurosibir ischen Region. Wieweit in den Ebenen Osteuropas eine Annähe rung 
zur med i t e r r anen Gesellschaft erfolgt , k a n n h e u t e noch n i c h t bean twor te t w e r d e n . 
Das mit te leuropäische Populetum albae ist auehf lor i s t i seh wie ökologisch zu e n g e mi t dem 
Alnetum incanae ve rbunden , als dass es mög l i eh wäre, beide Assoziat ionen zu ge t r enn ten 
Verbänden zu stellen. Es e n t s p r i c h t dies s ich t l ich auch der A n s i c h t von Т с н о и , wenn er 
auch die Salix alba-Populus nigra-Ass. Meijer Drees als eine Gesel lschaf t des Alno-Ulmion 
nenn t . D a r a n änder t wohl a u c h nichts die A n f ü h r u n g von Salix alba, Populus alba und 
nigra als Cha rak t e r a r t en des Populion albae (gleichzeitig a l l e rd ings auch C l i a r ak te ra r t en 
der O r d n u n g der Populetalia albae !). (E. u n d G. WENDEL-BERGER. 1956, p. 73.) 
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Fig. 1. Whi te poplar dominated f lood a rea s tand in t he r iver f la ts of t he D a n u b e near Sziget-
ú j f a l u (Foto : E . V a j d a ) 
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along t h e Hungar ian D a n u b e , because the regenera t ion of the clear c u t elm-
ash-oak fo res t s could n o t keep up w i t h fellings. 
Ana lys ing the d i s t r i c t s K o p p á n y , Cserta, Nagy rezé t and Kis rezé t of the 
State F o r e s t Es ta t e D a n u b e river f l a t s , i t tu rns out t h a t 19 to 23 per cen t of the 
s tands belonging to t h e age classes u p to 40 years consis t of wh i t e poplars . 
And if t h e lower si tes, belonging to t h e willow reg ion and su i tab le nearly 
wi thout except ion for growing only willows and b l ack poplars are n o t t aken 
into considerat ion, the r a t e of the a r e a covered b y wh i t e poplars a m o u n t s 
probably t o 30 to 40 pe r cen t . 
Distribution of tree species in the grove forests of Koppány, Cserta, Nagyrezét and Kisrezét according 
to area and percentage 














U lmus c a m -
pestr is L . 
Salix 
alba L. Others 
ha % ha % ha % ha % ha % ha % 
1 . 1 0 3 3 5 7 2 , 1 6 3 1 8 , 8 1 7 5 , 1 1 0 3 , 0 4 7 1 4 , 0 1 9 1 5 7 , 0 
2 . 1 0 - 2 0 5 0 8 6 1 , 2 1 1 6 2 2 , 8 3 1 6 , 1 6 1 , 2 1 1 7 2 3 , 0 2 3 2 4 5 , 7 
3 . 2 0 — 3 0 2 7 6 3 6 1 3 , 0 5 8 2 1 , 0 3 5 1 2 , 7 6 2 , 2 5 4 1 9 , 6 8 7 3 1 , 5 
4 . 3 0 - 4 0 3 3 4 1 1 1 3 3 , 2 4 1 1 2 , 3 2 4 7 , 2 1 2 3 , 6 6 2 1 8 , 6 8 4 2 5 , 1 
5 . 4 0 — 6 0 1 7 3 1 1 2 6 4 , 8 8 4 , 6 1 2 6 , 9 — — 4 2 , 3 3 7 2 1 , 4 
6 . 6 0 - 8 0 2 7 2 5 9 2 , 6 2 7 , 4 
7 . 8 0 - 1 0 0 3 3 1 0 0 , 0 
Compar ing coenological data of t h e typical e lm-ash-oak grove fores t 
and its va r i a t i on in wh ich t h e overs torey is d o m i n a t e d b y the whi te popla r , 
d i f ferent ia l species canno t be found, b u t differences occur in the q u a n t i t a t i v e 
relat ions (abundance a n d dominance = AD) and c o n s t a n c y (K) of t h e species. 
As t o t ree species in the composi t ion of the overs torey no essential 
difference be tween the e lm-ash-oak g rove forests and w h i t e poplar s t a n d s of 
the f lood a reas can be observed . In t h e overstorey of the la t ter , however , 
white p o p l a r decisively p reponde ra t e s (AD = 2 to 5), t h e other species (Quer-
cus robur, Ulmus campestris, U. laevis, Fraxinus oxycarpa, Populus nigra, 
Salix alba) falling into t h e background (AD = -| 1). I t may looked upon 
as a charac ter i s t ic d i f fe rence , tha t in t h e overstorey of the younger whi te 
poplar grove forests also s o m e species a p p e a r , which occur in the o t h e r types 
only in t h e sh rub storey or grow very se ldom into the overs torey (e. g. Cornus 
sanguinea, Viburnum opulus, Crataegus monogyna etc.) . Th i s is due to t h e fac t , 
t h a t in t h e f lood area coppice s tands of t h e white p o p l a r the g rowth of the 
species of t h e shrub s to rey keep levt 1 w i t h those of t h e overs torey for m a n y 
years. N a t u r a l l y , in older w h i t e poplar s t a n d s these species are ove r topped by 
Fig. 2. Shrub stands after clear cutting in the flood area (Solidagineto Cornetum sanquinea) of Szigetköz (Foto : E. Vajda) 
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taller t r ee s to form only a shrub s torey like in the o the r types of e lm-ash-oak 
grove fo res t s . 
Nor does a compar i son of the s h r u b storeys p rove , t h a t essential differ-
ences ex is t among the w h i t e poplar d o m i n a t e d s tands of f lood areas and the 
other t y p e s of the e lm-ash-oak grove fo re s t (Querceto-Ulmetum hungaricum). 
For the f o r m e r type it is character is t ic , t h a t the white pop la r is r epresen ted by 
a large n u m b e r of ind iv idua ls (AD = 1 t -o 3) even in t h e sh rub storey, whereas 
Ulmus laevis and Fraxinus oxycarpa appea r with smal ler cons tancy (K). 
This p h e n o m e n o n is caused by the b e h a v i o u r of these species requir ing higher 
ground w a t e r table t h a n can be found on t r ac t s where t h e domina t ing role of 
poplars in t h e e lm-ash-oak grove fo res t s m a y typical ly develop. 
S imi lar ly , in the grass storey a m o n g the white pop la r domina ted s tands 
of the r ive r f l a t s and t h e o t h e r types of t h e elm-ash-oak grove forests no essen-
tial d i f fe rences can be observed . 
On t h e basis of 75 su rveys carried o u t in the f lood a rea of the D a n u b e not 
a single di f ferent ia l species could be demons t r a t ed . 
Floral e lements and life forms* (graph . 1.) 
Compar ing the f lo ra l e lements and life forms of the e lm-ash-oak grove 
forest and i ts white pop la r domina ted t y p e very ins t ruc t ive conclusions may 
be d rawn which supply va luable da t a for the knowledge on the connect ion 
of these fo res t types. B o t h the e lm-ash-oak grove fores t and its f lood area 
white pop l a r type is charac te r ized by t h e dominance of t h e group of E u ro p ean 
floral e l e m e n t s (group p ropor t ion in t h e elm-ash-cak grove forest 74 per cent , 
in its w h i t e poplar d o m i n a t e d flood a rea t y p e 72,7 per cen t , which va lues can 
be considered as essent ial ly equal). B o t h in the whi te poplar s tands of the 
river f l a t s a n d the e lm-ash-oak grove fores ts within t h e group of E u r o p e a n 
floral e l emen t s the E u r a s i a t i c floral e l ements are p r eva l en t and a m o u n t to 
about 50 pe r cent of t h e group mass. Examin ing e i the r the pe rcen tage of 
species n u m b e r s of the o t h e r floral e l emen t s or their g roup propor t ion , this 
confo rmi ty can be es tab l i shed as well (see the graph of life forms). 
* I t s e e m s advisable t o e x p l a i n the spec ia l t e r m s of p l a n t soc io logy used here : 
Floral element ( F l o r e n e l e m e n t ) . This t e r m cove r s a p lan t g e o g r a p h i c a l idea of f lo r i s t i ca l 
o r i e n t a t i o n a n d means the r a n g e ( a rea ) t y p e of t h e d i f f e r en t p l a n t species . 
Life form (Lebens fo rm) . Accord ing to RAUNKIAER the l ife f o r m ind ica tes t h e spo t of 
t h e site (soil , w a t e r etc.) whe re t h e h i b e r n a t i n g o r g a n s of the p l a n t s su rv ive . 
Group mass ( G r u p p e n m e n g e ) is the p e r c e n t a g e of f lora l e l e m e n t or life f o rm d a t a cal-
cu la t ed b y t a k i n g into c o n s i d e r a t i o n the va lues of a b u n d a n c e (A) a n d d o m i n a n c e ( D ) s h o w n 
in the s u m m a r i z e d tab les of coenologiea l s u r v e y s . 
Group proportion ( G r u p p e n a n t e i l ) is t h e p e r c e n t a g e of f l o r a l e l e m e n t or life f o r m d a t a 
c o m p u t e d f r o m t h e s u m m a r i z e d coenological t a b l e s concerning t h e v a l u e s of t o t a l o c c u r r e n c e 
of t he p l a n t s . 
Percentage of species numbers ( A r t e n z a h l p r o z e n t ) is the p e r c e n t a g e of f lora l e l e m e n t or 
life f o rm d a t a ca lcu la ted f r o m t h e s u m m a r i z e d coenological d a t a accord ing to t h e d i f f e r e n t 
species. 
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Graph. 1. A) E lm-ash -oak grove fores t , 
(Querce to-Ulmetum hungar icum) 
B) Whi te pop la r domina ted f lood area s t and 
(Querce to-Ulmetum hungar icum cons. Po-
pulus a lba) 
g Acta Agronomics VIII/3—4. 
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The g roup mass of the overs torey e lements (MM = Mega- and Mesoplia-
ne rophy ta ) in t h e white poplar d o m i n a t e d s t a n d s of the r iver f l a t s is b y about 
7 per cent l a rger t h a n t h a t of the overs to rey members in the e lm-ash-oak 
grove forests ; t h e former a m o u n t s to 47,8, the l a t t e r only to 40,1 per cen t . 
This is due to t h e denser crown canopy of t h e whi te poplar d o m i n a t e d forest 
t y p e if its s t a n d s are younger t h a n 15 to 20 years . On the o the r h a n d in the 
e lm-ash-oak fo res t s the group mass of the H e m i k r y p t o p h y t o n e lements is 
considerably h igher (by 8,7 per cent) . The same essential d i f ference mani fes t s 
itself if the g roup masses of all e lements of the grasslayer (Ch = C h a m a e p h y t a , 
H = H e m i k r y p t o p h y t a , G = G e o p h y t a , T H = H e m i t h e r o p h y t a , T h = The-
r o p h y t a etc.) a re compared . This dif ference of abou t 8,5 per cent in the group 
masses may be expla ined b y the dissimilar ecological cond i t ions of the elm-
ash-oak grove fores t and its wh i t e poplar d o m i n a t e d f lood area t y p e . 
The establ ishment of the whi te poplar dominated 
grove forest 
Now let us see, how does t h e whi te pop la r occupy the place of the elm-
ash-oak grove fores t in clear cut areas. A f t e r clear cu t t ing t h e e lm-ash-oak 
grove forest , the species of the overs torey (Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus 
campestris etc.) and those of the shrub s to rey (Cornus sanguined, Crataegus 
monogyna, C. nigra, C. degeni, Viburnum opulus etc.) as a rule begin to sprout 
vigorously. In th i s stage this reproduc t ion (Solidagineto-Cornetum sanguineae) 
is called , ,gyür icés" by fores ters working on the f lood lands of the Danube 
(Fig. 2). I t r ema ins , however, se ldom in sh rub s torey s ta te because whi te poplar 
begins to grow rapidly, for the most p a r t f rom root suckers and — to 
a smaller e x t e n t — f rom seedlings. The o ther character is t ic t ree species of the 
elm-ash-oak grove f o r e s t : t he peduncu la t e oak (Quercus robur), the Rus-
sian elm (Ulmus laevis), the Engl ish elm (Ulmus campestris) and the acute-
too thed elm (Fraxinus oxycarpa) are not able to compete wi th the whi te 
poplar covering wi th its root suckers the whole area in the shor t e s t t i m e , 
whereas the o t h e r species in general develop s t u m p sprouts only. 
On t r ac t s , where even before clear cu t t i ng white poplar has shared the 
overs torey of t h e elm-ash-oak fores t , the regenera t ion of this species b y s t u m p 
sprou ts may be expla ined easi ly . Bu t sp rou t ing can be o f ten observed even 
on areas, where t o larger d is tances no poplars have grown in the clear cut s t ands . 
For this p h e n o m e n o n several exp lana t ions were given by fores ters . 
In the woodlands of t h e no r the rn p a r t of the Soviet Union the aspen 
(Populus tremula) has a s imilar i m p o r t a n c e . According to some Soviet 
au tho r s ( M O R O Z O V , 1 9 5 2 , p . 9 0 ) t he roots of the aspen — wai t ing for favour-
able condit ions — m a y lay for centur ies in t h e soil and as soon as advan tageous 
c i rcumstances arise (e. g. a f t e r clear cut t ing) t hey immedia te ly s t a r t to sprout . 
Fig. 3. Coppice of white poplars af ter clear cut t ing of an elm-ash-oak grove forest (Querceto-Ulmetum hungarieum) (Foto : E. Vajda) 
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This f o r m e r supposi t ion — which, however , has no f i r m biological ba se — was 
bui l t u p on the obse rva t ion t h a t aspen has very o f t e n sprouted even on places 
where earl ier not a single t ree of th is species could be found. M . K . T U R S K I 
( M O R O Z O V , 1952, p . 94) revealed the unsoundness of this hypo thes i s , since 
the roo t s — depr ived f r o m the overg round par t s of t h e t ree — c a n n o t endure 
the un favourab le condi t ions in the soil for such a long t ime. According to this 
a u t h o r in the u n d e r s t o r e y of the fores t the root suckers cannot o b t a i n the 
necessary a m o u n t of l ight therefore checked in g r o w t h they per ish a f t e r a 
cer ta in t i m e and are replaced again b y new ones. I n such form t h e roo t s are 
able to ma in t a in the i r life for a long t i m e . The r epea ted dea th and regenera t ion 
of these sprouts con t inues unt i l a f t e r clear cu t t ing t h e light d e m a n d i n g pop-
lars — receiving now enough light -— m a y develop vigorously. This a ssumpt ion 
is considered to be r ight also by H u n g a r i a n foresters . In the course of our 
invest igat ions this hypothes i s could be corroborated b y many d a t a . Another 
opinion is t ha t in elm-ash-oak grove forests also some sca t t e red indi-
viduals of white pop l a r m a y grow, which, however , are hard t o detect 
wi thout careful examina t ion of t h e s tand . Divid ing into b r a n c h e s and 
s u r m o u n t i n g of ten dis tances of 50 to 60 m. t h e roo t s of these t r e e s cover 
with t h e i r ne twork large spots of t h e forest bu t t h e suckers m a y s ta r t to 
grow vigorously only a f t e r clear cu t t i ng . 
Beside the p ropaga t i on by sprou ts t h e poplar m a y also be r egene ra t ed by 
seeds. This kind of r ep roduc t ion , however , is of less impor tance , because abun-
dan t weed growth fol lowing clear c u t t i n g checks the development of seedlings. 
Inves t iga t ions of b o t h foreign and H u n g a r i a n fores te rs disproved t h e earlier 
a s s u m p t i o n t h a t the ge rmina t ive f a c u l t y of poplar seeds is very low (about 
5 per cent) and t h a t the re fore t hey fail to ge rmina te a l ready af te r a f ew days. 
At the p resen t t ime i t is well known t h a t if s tored su i t ab ly poplar seeds may 
re t a in the i r ge rmina t ive capaci ty for some months or even years a n d fresh 
seeds ge rmina t e o f t en to 90 to 95 per cent (Mátyás V. 1951.). But t a k i n g into 
cons idera t ion t h a t as to deve lopment of t h e roots t h e seedlings m a y be sur-
passed 15 to 20 t imes b y the sprouts , it is easily unde r s tood tha t the possibi l i ty 
of regenera t ion by seedlings is very l imi t ed . 
The periodical change of the whi te poplar domina ted stands and the 
e l in-ash-oak grove forest 
On the preced ing pages the regenera t ion of t h e so-called wh i t e poplar 
d o m i n a t e d grove fores t was described. In this chap te r an a t t e m p t will b e made 
to p o r t r a y the deve lopmen t of poplar coppice. The sp rou t s of the w h i t e poplar 
show an enormous ly r ap id growth and in very short t i m e they form an impen-
e t rab le jungle-l ike coppice. As it is well known, wh i t e poplar is an ex t r eme ly 













Fig. 4 Wh i t e poplar domina ted f lood area s t and of the (Querce to-Ulmctum hungar ieum) R u b u s caesius t y p e in the r iver f l a t s F
 of the Danube near Szigetújfa lu (Foto : E . Va jda) 
2 7 8 I . KARPÁTI and V. K Á R P Á T I 
quickly the coppice — which can be considered homogenous — begins to 
open up. In t h e dense s t a n d t h e shorter sp rou t s become overgrown and — dep-
rived f r o m t h e necessary a m o u n t of l ight — they successively perish. This 
c i rcumstance affords o p p o r t u n i t y for less l ight demand ing species of the elm-
ash-oak grove forest to p u s h ahead in the b lanks . 
On t h e l ight d e m a n d of the i m p o r t a n t fores t t ree species there are m a n y 
da ta avai lable ( M O R O Z O V 1 9 5 2 , p . 9 0 — 1 0 5 , S H E N N Y K O V 1 9 5 3 , p. 5 8 , M O L L I S C H 
( 1 9 2 2 , p. 1 5 1 , L U N D E G Ä R D 1 9 5 4 . ) . According to their l ight d e m a n d the species 
of the e lm-ash-oak grove f o r e s t may be r a n g e d in a s imilar order. 
1 . 1 . S U R O Z S K . G A Y E R M . K . T U R S K I W I E S N E R I . K Á R P Á T I 
1891 1880 1892 1907 1955 
aspen aspen aspen ash 1/5—1/6 black poplar 
elm willow willow aspen 1/8 white willow-
ash oak oak b lack poplar 1/11 white poplar 
oak ash ash whi t e popla r 1/15 ped. oak 
elm elm oak 1/2—1/26 
h o r n b e a m 1/56 
Russ . elm 
English elm 
F r a x . oxyc. 
It is general ly known t h a t the light r equ i remen t of d i f fe rent tree species 
varies accord ing to age. U n f o r t u n a t e l y , t he light d e m a n d sequences given 
above do no t reveal the age of the e n u m e r a t e d individuals . The ass ignment 
compiled b y t h e authors of th i s paper is based on young t rees not older t h a n 
1 0 years. E x c e p t W I E S N E R ' S scale there is a conformi ty of all rangings as t o t h e 
es tab l i shment t h a t among t h e tree species of the e lm-ash-oak grove fores t 
poplars are t h e most light d e m a n d i n g species. F rom the po in t of view of l ight 
r equ i remen t W I E S N E R p u t s t h e ash before poplars . This difference may h a v e 
several reasons . First of all, W I E S N E R does no t point out which of the t h r e e 
species c o m m o n in H u n g a r i a n fo r e s t s : E u r o p e a n ash (Fraxinus excelsior), 
acute - too thed ash (Fr. oxycarpa) or f lowering asli (Fr. ornus) was examined , 
a l though t h e r e is no d o u b t , t h a t as to the light demand these species d i f f e r 
considerably f r o m one a n o t h e r (un fo r tuna te ly , exper imen ta l da ta pe r t a in ing 
t o this m a t t e r are not ava i l ab le ye t . A n o t h e r reason of ranging ash before 
poplars m a y be t h a t p r e s u m a b l y the light r equ i rement of older trees was 
s tudied bv W I E S N E R bu t — as it was p r o v e d by the invest igat ions of t h e 
au thors — y o u n g individuals of the ash r equ i re fa r less l ight t h a n older ones . 
On the o ther h a n d all t he l ight demand lists to be found in the l i t e r a tu re 
( I . I . S U R O Z S , K . G A Y E R , M . K . T U R S K I , J . Sz. M E D V E D I E Y etc.) have t h e 
common def ic iency, t h a t t h e y give only gener ia names. E.g. t h ey do not po in t 
ou t whether peduncu la t e o a k , English e lm, European ash or other species 
were examined . Therefore , t he se enumera t ions are of precar ious value. 
From t h e resul ts of t h e i r coenological a n d ecological invest igat ions t h e 
au thors drew t h e conclusion, t h a t the conversion of a whi te poplar domina ted 
f lood area fores t into a t y p i c a l elm-ash-oak grove forest of mixed overs torey 
m a y take a per iod of 70 to 100 years (graph 2 ). This process, however, m a y be 
Graph. 2. Per iodical changes of an elm-ash-oak grove forest (Qnerce to-Ulmetum hungar icum) and a white poplar domina ted s t and a f t e r clear cu t t ing 
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observed ve ry seldom, because whi te pop la r s tands are usual ly cut c lear consid-
erably earl ier , in genera l a t an age of 30 to 40 yea r s . 
Apply ing short r o t a t i ons the s econd clear c u t t i n g of poplars m a y fur ther 
increase the i r p reponderance and check t h e spreading of oaks and o t h e r charac-
terist ic species of t h e elm-ash-oak grove forest. Analys ing the percentage 
d i s t r ibu t ions of tree species according to age classes in the above ment ioned 
Cserta d i s t r ic t , the r a t e of white pop la r s in the n a t u r a l l y regenera ted elm-ash-
oak grove forests b e c o m e s conspicuously evident . I n s tands y o u n g e r than 
10 yea r s t h e white p o p l a r par t ic ipa tes wi th 60 to 70 pe r cent. The s a m e situa-
tion m a y be established in 15 to 20 y e a r s old s tands . I n na tura l ly regenera ted 
e lm-ash-oak grove fo res t s of t w e n t y t o twenty- f ive yea r s the p ropor t ion of 
white p o p l a r is 25 to 30 pe r cent and in still older s t a n d s only 5 to 10 per cent. 
As to be seen, in older s t a n d s of the e lm-ash-oak grove fores t the w h i t e poplar 
falls successively into t h e background . On the other h a n d , the ra te of peduncu-
late oak , which in t h e younger e lm-ash-oak grove fores t s pa r t i c ipa te s onlv 
with 4 t o 5 per cent a m o u n t s to 25 t o 50 per cent in the 20 to 70 yea r s old 
s tands a n d even to 80 to 90 per cent in woodlots aged seventy to e igh ty . The 
other species of na tu r a l l y regenera ted elm-ash-oak g rove forests r ep resen t — 
wi thou t decisive r egu la r i ty — a smaller propor t ion. — T h e example g iven here 
is t a k e n f r o m the Cser ta distr ict . F o r o the r wooded a reas as to t h e mix tu re 
p ropor t ion of tree species in certain age classes dissimilar da t a may be ob ta ined . 
But b y all examples i t is clearly t e s t i f i ed t h a t white pop l a r has a considerable 
role in t h e elm-ash-oak grove forests of f lood areas of t h e Hungar i an Danube . 
F r o m the point of v iew of prac t ice i t depends on t h e si lvicultural objects 
and economical necessities which w a y t h e forester d i rec t s the process of sue-
cession. I f a f t e r clear c u t t i n g no ar t i f ic ia l reforesta t ion is carried ou t , f r o m the 
coppice of the e lm-ash-oak grove fo re s t white pop la r domina ted f lood area 
s tands will develop. 
Genera l ly , the a b o v e sketched process takes p lace in clear cut elm-ash-
oak grove forests . Some t imes English e lm , Russian e lm or acu te - too thed ash 
may b e c o m e p r e p o n d e r a n t , e. g. in t h e f lood areas of t h e southern sec t ion of 
the H u n g a r i a n Danube or along the r i ve r Dráva. The causes of this different 
deve lopment should be revealed by f u r t h e r invest igat ions . 
S U M M A R Y 
1. Coenological and typologica l inves t iga t ions revealed t h a t t h e white popla r domina ted 
forests on r ive r f l a t s considered abroad as a s e p a r a t e plant associa t ion (Pappe lau , Populetum 
albae e tc . ) ac tua l ly are e lm-ash-oak grove fo re s t s the overstorey of which consists of white 
poplars. 
2. These white pop la r domina ted s t a n d s are to be f o u n d o n higher s i t u a t e d t racts 
of the f lood areas of the D a n u b e where t h e y h a v e a considerable ex ten t , but t h i s t y p e of 
forests is f r e q u e n t also on o t h e r river f l a t s . Thei r area increased especially a f t e r World 
War II in t h e woodlands a long t he H u n g a r i a n Danube , since t h e re fores ta t ion of t h e clear 
cut e lm-ash-oak grove forests could not keep u p w i t h explo i ta t ion . 
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3. T h e examina t i on of whi te poplar d o m i n a t e d s tands of d i f f e r e n t age led t h e a u t h o r s 
to t h e conc lus ion t h a t if t h e s i lv icul tur i s t does no t in te r fere w i t h t h e process of success ion, 
in 70 to 100 years the o v e r s t o r e y of t h e w h i t e pop la r d o m i n a t e d s t a n d s t u r n s i n t o a n e lm-
ash-oak g r o v e forest of t y p i c a l mixed o v e r s t o r e y . 
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E N V A H I S S E M E N T D E S B O I S D ' O R M E S - F R Ê N E S - C H Ê N E S ( Q U E R C E T O - U L M E T U M 
H U N G A R I C U M S O Ó ) P A R E E S P E U P L F . R A I E S 
PAR 
I . K Á R P Á T I E T M M E V . K Á R P Á T I 
R é s u m é 
Dans les t e r r a ins exposés a u x grandes crues de nos f leuves impor tan t s , et particulière 
m e n t dans les endro i t s de niveau p lus élevé de la zone des inondat ions du Danube , les bois de 
peupl iers blancs caractérist iques de ces zones se r e t rouven t sur une grande étendue. Des 
recherches cénologiejues (ZÓLYOMI 37, 4 5 , — KÁRPÁTI 53, inéel. — Soó 57,) ont montré que 
ces peupleraies sont proprement dit les peuplements de peupliers blancs à couche de houppe 
feui l lue des bois d 'ormes-frênes-chênes (Querceto-Ulmetuin l iungaricum). La l i t térature 
hongroise et é t rangère relative à ce t t e question ment ionne ce type à couche de houppe 
feui l lue comme une association de p lan tes séparée ou bien le classe souvent parmi d 'aut res 
associations de p lan tes , par exemple: Pappclau BECK 1893, Weisspappelau SAUBERER 1942, 
Popule tum albae KNAPP 1944, P o p u l e t u m nigrae KNAPP 1948, Popu le tum nigro-albae 
S L A V N I C 1 9 5 2 e t c . 
Si nous comparons les relevés cénologiques des bois d 'ormes-frênes-chênes et de leur 
t y p e à la ccuche de houppe feuillue de peupliers blancs, même sans connaî t re les conditions 
de succession ces relevés en eux m ê m e s prouvent , que les bois de peupliers blancs de la zone 
d ' inondat ion et les bois d 'ormes-frênes-chênes appar t iennent à la même association de plantes : 
on n 'y distingue pas d'espèces différenciées et l'on ne r emarque de différence que dans leurs 
condi t ions d ' abondance et dominance (AD) et de constance (K). 
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Les bois de peupliers blancs des zones d'inondation se développent presque exclusive-
ment des bois d'ormes-frênes-chênes coupés ras. Ces peupleraies ont acquis en Hongrie, surtout 
après la seconde guerre mondiale, une étendue considérable dans les forêts des zones d'inon-
dation du Danube. A cette époque le reboisement des hois d'ormes-frênes-chênes n 'a pas pu 
marcher de pair avec la coupe. 
Dans les parties des bois appartenant à l 'exploitation forestière de la zone d' inondation 
du Danube Koppány, Cserta, Nagyrezét et Kisrezét, citées en exemple, on voit que ' 9 à 23%, 
c'est à dire à peu près un cinquième des forêts comprenant jusqu 'à des bois de 40 ans — est 
couvert par des peuplements de bois de peupliers blancs. — 
A la base des relevés des peuplements de bois de peupliers blancs de différents âges 
de la zone d'inondation, les auteurs sont d 'avis que si les sylviculteurs n'influencent pas le 
processus de la succession, dans 70 à 100 ans la couche de la houppe feuillue des bois de peup-
liers blancs des zones d ' inondat ion se t ransformera dans des bois d'ormes-frênes-chênes à 
couche feuillue caractéristique mixte. A la hase de leurs recherches, ainsi que des données de 
la l i t térature, les auteurs font connaître le caractère régulier de la formation et des conditions 
de succession des bois de peupliers blancs et leurs rapports écologiques. 
ГОСПОДСТВО Б Е Л Ы Х ТОПОЛЕЙ В И Л Ь М О В О - Я С Е Н Е В О - Д У Б О В Ы Х РОЩАХ 
QUERCETO-ULMETUM HUNGARICUM SOÓ 
И . К А Р П А Т И — В . К А Р П А Т И 
Р е з ю м е 
На более высоко расположенных месторождениях пойм больших рек Венгрии, в 
частности поймы Дуная, на больших территориях произрастают пойменные леса белого 
тополя. Ценологическими исследшаниями (Зольоми 37, 45, И Карпати 53, Шоо 57 и т. д.) 
было выявлено, что эти составы, собственно говоря, представляют собой ильмово-ясенево-
дубовые рощи с лиственным ярусом белого тополя (Querceto-Ulmetum hungarieum). 
В зарубежной и венгерской литературах этот тип лиственного яруса приводится либо 
в качестве особого растительного сообщества, либо его часто относят к другим растител-
ным ассоциямцням. Так напр. Pappelau B E C K 1893, Weisspappelau S A U B E R E R 1942, 
Populetumalbae K N A P P 1944, Populetum nigrae K N A P P 1948, Populetum nigro-albae S L A V N I C 
1952 etc. 
При сопоставлении ценологических съемок типичных ильмово-ясенево-дубовых 
рощей и их типа с лиственным ярусом белых тополей само по себе выявляется — без зна-
ния условий сукцессии, — что пойменные топольники и ильмово-ясенево-дубовые рощи 
относятся к одной и той же растительной ассоциации, дифференциальных видов нельзя 
установить, и лишь в их массовом соотношении (AD) и в их частоте проявляются откло-
нения. 
Пойменные топольники развиваются почти исключительно в полностью вырублен-
ных ильмово-ясенево-дубовых рощах. Особенно после второй мировой войны они весьма 
сильно стали распространяться в венгерских лесах дунайских пойм. В этот период обле-
сение площадей, на которых ильмово-ясенево-дубовые леса полностью были вырублены, 
не поспевало за вырубкой леса. 
На приведенных в качестве примера лесных участках Коппань, Черта, Надьрезет 
и Кишрезет, относящихся к Дунайскому пойменному лесному хозяйству, видно, что 
19—23% лесов (то есть почти 1/4 часть) до возрастного класса 40 лет покрыты составом 
белых тополей. 
На основе съемки состава пойменных топольников различного возраста авторы 
того мнения, что поскольку лесовод не вмешивается в процесс сукцессии, лиственный 
ярус белых тополей в течение примерно 70—100 лет преобразовывается в характерный 
ильмово-ясенево-дубовый лес со смешанным лиственным ярусом. На основе результатов 
своих исследований и опираясь на специальную литературу авторы приводят закономер-
ности образования и условий сукцессии топольников и их экологические отношения. 

DIE INTENSITÄT DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN 
PRODUKTION 
Von 
F . E R D E I 
(Eingegangen am 31. J a n u a r 1958) 
Bevor wir den Begriff der Intensität näher analysieren, ist es nötig, 
darauf hinzuweisen, daß die Fragen der Intensität, bzw. Extensität in den 
verschiedenen Ländern voneinander wesentlich abweichend behandelt 
werden. 
In Ungarn ist die Intensivierung eine der wichtigsten Forderungen der 
Wirtschaftspolitik und der Betriebsorganisation, wobei die ökonimischen 
Erfordernisse der Produktion, wie Steigerung der Arbeitsproduktivität oder 
Gestaltung des Betriebserfolges weniger ins Gewicht fallen. Die nähere Best im-
mung dieser Intensitätsrichtung und die Richtigkeit ihrer Hervorkehrung 
vorläufig außer acht lassend, ist diese Anschauung vol lkommen verständlich. 
In unserem Lande ist die Dichte der agrarischen Bevölkerung verhältnismäßig 
sehr groß, wogegen die landwirtschaftliche Nutzfläche nicht vergrößert werden 
kann. Dazu kommt , daß beinahe zehn Jahre hindurch ein über die rationalen 
Ausmaße hinausgehender Brotgetreidebau betrieben und Kulturen mit dem 
höchsten Arbeitsbedarf und größtem Produktionswert je Flächeneinheit ver-
nachlässigt, ja sogar zurückgestellt wurden. Das jetzige Hervortreten der 
Intensivierung und die derzeit bestehende Anschauung über dieselbe ist die 
Rückwirkung dieser Produktionspolitik und die Spiegelung der allgemeinen 
Lage unserer landwirtschaftlichen Erzeugung. 
In Deutschland bedeutet die Intensität , — und dies trifft im großen und 
ganzen für ganz Westeuropa zu —, eine höhere Entwicklungsstufe der Land-
wirtschaft, also »die Kulturwirtschaft«. Demgemäß wird die Entwicklung der 
»intensiven Kulturwirtschaft« als ein allgemeines agrarpolitisches Ziel und 
eine betriebsorganisatorische Forderung betrachtet, wobei die Steigerung der 
Arbeitsproduktivität in den Vordergrund gestellt wird. Eine offensichtliche 
Erklärung für diese Anschauung bietet die allgemeine Entwicklung der Volks-
wirtschaft in Westeuropa. Infolge der industriellen Entwicklung nahm die 
landwirtschaftliche Bevölkerung ständig ab, — bzw. vergrößerte sie sich 
zumindest nicht —, demgegenüber wuchs der Bedarf an landwirtschaftlichen 
Produkten, zugleich blieb die landwirtschaftliche Nutzfläche unverändert. 
Unter solchen wirtschaftlichen Verhältnissen konnte der Weg der landwirt-
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schaftlichen Entwicklung nur die mit der Steigerung der Flächenerträge und 
der Arbeitsproduktivität eng verbundene Intensivierung sein. 
In der amerikanischen Landwirtschaft (USA, Kanada) bildet dagegen 
die Frage der Intensität überhaupt kein Problem und praktisch wird selbst 
der Ausdruck nicht gebraucht. Warum? Weil der Erfolg der Bewirtschaftung 
bei dem Überf luß an fruchtbarem Boden und bei ständiger Abnahme der land-
wirtschaftlichen Arbeitskraft in erster Reihe nicht von der Steigerung der auf 
die Flächeneinheit entfallenden Erträge, bzw. von der Erhöhung der Intens i tät , 
sondern von der Steigerung der Arbeitsproduktivität, bzw. von der Verminde-
rung der Produktionskosten abhängt. Selbstverständlich wird die Lage infolge 
des kapitalistischen Produktionssystems durch den rücksichtslosen Wett -
bewerb noch verschärft. Deshalb wird in diesen Ländern nicht der Intensitäts-
grad erwogen, sondern jenes optimale Verhältnis zwischen Aufwand und 
Ertrag gesucht, welches die maximale Rentabilität des Betriebs ermöglicht. 
Offenbar kann auch hinter der Fassade einer solchen agrarpolitischen und 
betriebsorganisatorischen Anschauung irgendein Grad der Intensität erkannt 
werden, diesem wird jedoch weder seitens der Wissenschaft noch seitens der 
Praxis Aufmerksamkeit gewidmet. (Bemerkenswert ist es, dass die amerika-
nische Landwirtschaft v o m Standpunkt der westeuropäischen Auffassung aus 
betrachtet als extensiv gilt, obzwar sie von der »primitiv-extensiven« Bewirt-
schaftung unterschieden wird.) 
In der sozialistischen Landwirtschaft der Sowjetunion herrscht wieder 
eine ganz andere Anschauung über die Intensi tät . Die Intensivierung der Land-
wirtschaft wird als volkswirtschaftliche Notwendigkeit und als eine aus dem 
Grundgesetz des Sozialismus folgende Forderung betrachtet (M. N. G U M E -
ROW [1]), aber das Hauptzie l der sozialistischen Agrarpolitik und Betriebs-
organisation f indet seinen Ausdruck in der Intensität, auch wird der Aus-
druck seltener gebraucht. Für die aus ihrer früheren Rückständigkeit sich 
rasch entfaltende und in Form von sozialistischen Großbetrieben organisierte 
sowjetische Landwirtschaft besteht das höchste wirtschaftspolitische Ziel in 
der Erweiterung der Produktion, der Schaffung und ständigen Erhöhung eines 
Überflusses an landwirtschaftlichen Produkten. Der entscheidende Faktor zur 
Erreichung dieses Zieles besteht aber teils in den riesigen Ausmassen der Ent-
wicklung der sozialistischen Industrialisierung, teils in der schier unbegrenzten 
Fülle von landwirtschaftlicher. Aubaufläche Deshalb wird in der sozialisti-
schen Landwirtschaft der Sowjetunion die Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tät, sowie die Anwendung von Maschinen und fortschrittlichen technischen 
Methoden in den Vordergrund gestellt. Dies ist aus den volkswirtschaftlichen 
Plänen, sowie aus den Plänen der Kolchose, Maschinenstationen und Sowchose 
klar ersichtlich. 
Worauf machen uns diese Abweichungen in den Anschauungen über die 
Intensität der Landwirtschaft der sich unter verschiedenen Bedingungen ent-
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wickelnden und verschiedene Entwicklungsstufen vertretenden Länder auf-
merksam? Darauf, daß in der Intensität weder ein Wertmesser von allgemei-
ner Gültigkeit, noch irgendein allgemeingültiges agrarpolitisches oder betriebs-
organisatorisches Programm gesucht werden soll. 
I. 
Die Auslegung der Intens i tät ist zwar besonders vielseitig und verzweigt, 
doch besteht beinahe vol lkommene Einigkeit über den allgemeinen Inhalt 
selbst des Begriffes. Die marxistisch—leninistische politische Wirtschaftslehre 
und die sozialistische Agrarökonomie, eben so wie die kapitalistische Agrar-
politik und landwirtschaftliche Betriebslehre oder die praktische Boden-
bewirtschaftung — ohne Unterschied zwischen sozialistischen und kapitalisti-
schen Ländern — sieht das Wesen der Intensi tät in irgendeinem Verhältnis 
zwischen der bebauten Bodenfläche und der aufgewandten lebendigen und 
vergegenständlichten Arbeit. Der Begriff wird aber verschieden ausgelegt 
und die Meinungen gehen sofort auseinander, sobald die Frage der Intensität 
in einem konkreten volkswirtschaftlichen oder betriebswirtschaftlichen Zusam-
menhang erscheint. 
Was ist also die Ursache, daß sich trotz einer solchen einheitlichen 
»Begriffs-Plattform« in fast jeder wesentlichen Detailfrage der Intensität 
Meinungsverschiedenheiten, ja sogar prinzipielle Gegensätze entwickelten ? 
Die grundlegende und allgemeine Ursache ist offensichtlich die gegensätzliche 
wirtschaftspolitische Auffassung, in der im Endergebnis grundlegende Klassen-
gegensätze, das Gegenüberstehen von Sozialismus und Kapitalismus ihren Aus-
druck finden. Die im kapitalistischen und sozialistischen prinzipiellen Stand-
punkt wurzelnden Gegensätze bilden jedoch nicht in jedem Falle eine genügende 
Erklärung über die entgegengesetzten Standpunkte in der Frage der Intensität . 
In der Zuspitzung der in dem meisten Einzelfragen sich äußernden Gegensätze 
spielt auch die Behandlung der Frage, die Methode der Beurteilung mit. 
Die Frage der Intensität kann grundlegend von zwei Gesichtspunkten, 
und zwar v o m volkswirtschaftlichen und betriebswirtschaftlichen Gesichts-
punkte aus betrachtet werden. Die klare Trennung der zweierlei Anschauungen 
ist vollkommen begründet und notwendig, da die Probleme, die in Zusammen-
hang mit der Intensität in volkswirtschaftlicher und betriebswirtschaftlicher 
Beziehung in Erscheinung treten, nur in dieser Weise richtig aufgedeckt und 
gelöst werden können. Die scharfen Gegensätze in den Auffassungen über die 
Intensität werden sehr oft dadurch herbeigeführt, dass diese zweierlei Anschau-
ungen teils mit den gegensätzlichen — kapitalistischen und sozialistischen — 
prinzipiellen wirtschaftspolitischen Standpunkten zusammenfallen, teils sich 
mit ihnen vermischen. 
Wir stehen hier der eigentümlichen Lage gegenüber, daß die marxistisch— 
leninistische politische Ökonomie die Volkswirtschaftslehre der Landwirt-
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schaft t iefgreifend ausgearbeitet hat, während die sozialistische Betriebslehre 
der Landwirtschaft — auch schon wegen ihrer kurzen Entwicklungszeit — 
in der Entwicklung weit zurückblieb. So kann es vorkommen, daß marxisti-
sche Agrarökonome sich gelegentlich v o m geringeren Widerstand leiten lassen 
und einzelne volkswirtschaftliche Thesen der politischen Ökonomie auch dann 
einfach auf die betriebswirtschaftliche Ebene verschieben, wenn die konkrete 
Analyse tier Betriebsverhältnisse auch die Berücksichtigung anderer Zusam-
menhänge erfordern würde. Auf der anderen Seite gestaltet sich die Lage wieder 
so, daß die landwirtschaftliche Betriebslehre, als kapitalistische Betriebslehre, 
ein vielseitig ausgearbeiteter Wissenschaftszweig ist, v ie l mehr als die kapita-
listische Volkswirtschaftslehre der Landwirtschaft. Dies trifft besonders auf 
dem Gebiet der deutschen Agrarökonomie zu. Deshalb verallgemeinern bür-
gerliche Betriebswissenschaftler, denen eine große Menge von Betriebsverhält-
nissen bekannt ist, ihre betriebswissenschaftliche Thesen oft auch dann ohne 
weiteres zu volkswirtschaftlichen Thesen, wenn keine Grundlage dazu vorliegt, 
bzw. wenn ganz andere Gesetzmäßigkeiten in den volkswirtschaftlichen Zusam-
menhängen zur Geltung kommen. 
Zum Glück gibt es auch gewichtige Ausnahmen, zu denen in erster 
Reihe die Klassiker des Marxismus gehören. Marx und Lenin haben nämlich, 
obzwar sie die Landwirtschaft grundlegend im Rahmen der politischen Öko-
nomie untersuchten und die volkswirtschaftlichen Gesetzmässigkeiten der 
landwirtschaftlichen Verhältnisse aufdeckten, dennoch oft -— und gerade in 
den schwerwiegendsten Fragen — auch der betrieblichen Seite der Fragen sehr 
große Aufmerksamkeit geschenkt. Es genügt hiefür die auf die Differential-
rente bezügliche Analyse von Marx oder die mit dem »Gesetz vom abnehmen-
den Bodenertrag« zusammenhängenden Ausführungen v o n Lenin, sowie seine 
Analysen der amerikanischen Landwirtschaft anzuführen. Es gibt aber auch 
zwischen den bürgerlichen Betriebswissenschaftlern Ausnahmen-—und es sind 
gerade die Bedeutendsten —, die die betriebswirtschaftliche und volkswirt-
schaftliche Anschauung der Erscheinungen von einander klar unterscheiden. 
Bei der Analyse der strittigen Fragen bezüglich der Intensität muß 
jedenfalls tier klaren Unterscheidung der volkswirtschaftlichen und betriebs-
wirtschaftlichen Anschauung eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den. Wenn wir uns den stritt igen Fragen auf diese Weise nähern, stellt es sich 
heraus, daß sich einige der Meinungsverschiedenheiten nur aus der Ungeklärt-
heit der Standpunkte ergeben, andere aber, sowohl v o m volkswirtschaftlichen 
als auch v o m betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkte aus betrachtet, prin-
zipielle Gegensätze elarstellen, in welchen der grundlegende Antagonismus 
zwischen der sozialistischen und kapitalistischen Produktionsweise bezüglich 
der Intens i tät zum Ausdruck kommt. 
1. Der abstrakte Begriff der Intensi tät selbst kann durch eine, beinahe 
einmütig angenommene, Definition ausgedrückt werden. Die Intensität ist 
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das Verhältnis der lebendigen und vergegenständlichten Arbeit zur bebauten 
Bodenfläche. (Eine abweichende Formulierung ist immerhin erwähnenswert, 
nicht als ob sie einen wesentlichen Gegensatz bedeuten würde, sondern weil 
sie neben dem allgemein angenommenen Begriff als eine ergänzende Erklärung 
aufgefasst werden kann. Der deutsche Agrarökonom, W. S E E D O R F [ 2 ] benützt 
s ta t t der Ausdrücke intensiv und extensiv die Ausdrücke »niedrig- und hoch-
gespannt«, und aus diesem Grunde spricht er v o n »hochgespannter« Wirtschaft, 
»hochgespannter« Mineraldüngung, Fütterung, »hochgespanntem« Rübenbau 
usw. Dieser Ausdruck ist gewiss nicht annehmbar, jedoch geeignet , das Wesen 
der Intensität zu beleuchten, welches eben im Verhältnis zwischen der bebauten 
Bodenfläche und der lebendigen und vergegenständlichten Arbeit besteht . 
Dieser Charakterzug der Intensi tät könnte auch durch ein anderes ähnliches 
Wort ausgedrückt werden. Man könnte zum Beispiel auch sagen, daß es um 
die »Dichte« der Produktionsfaktoren geht, wie man z. B . von der Dichte 
der agrarischen Bevölkerung, des Viehbesatzes oder der Maschinen spricht. 
Es hätte gar keinen Sinn, den allgemein angenommenen Ausdruck der Inten-
s i tät mit einem anderen zu ersetzen, doch ist sowohl die Bezeichnung »Span-
nung« als auch der Ausdruck »Dichte« geeignet, uns das Wesen der Intensität 
näherzubringen.) 
Eine Formulierung der Intensität in d iesem Sinne ist zweifelsohne allzu-
sehr abstrakt. Dies ist aber unvermeidlich, da der Begriff nur auf dieser Stufe 
der Abstraktion eine allgemeine Gültigkeit erlangt. Die Aufnahme eines jeden 
weiteren Kriteriums würde den Rahmen des Intensitätsbegriffes so einschrän-
ken, dass aus ihm zahlreiche historisch bekannte Erscheinungsformen der 
Intensität , bzw. ein Teil der möglichen Intensitätsvarianten verdrängt wären. 
Es könnte zum Beispiel der Gedanke auftauchen, dass die Intensität 
nicht im allgemeinen als irgendein Verhältnis zwischen Bodenfläche und 
Aufwand betrachtet , sondern mit der Frage der zusätzlichen Aufwendungen 
verbunden werden möge [3]. Zweifelsohne ist dies historisch die häufigste 
und vorwiegend zur Geltung kommende Form der Intensität . Es unterliegt 
auch keinem Zweifel, daß die Relativität der Intensität historisch gesehen 
typisch in dieser Form, also auf die Weise erscheint, daß mehr oder weniger 
bedeutende, aufeinander folgende, zusätzliche Aufwendungen auf dieselbe 
Bodenfläche bezogen werden. Intensität l iegt aber nicht nur in solchen Fällen 
vor. Es muß auch dann von einer Intensitätserscheinung gesprochen werden, 
wenn keine zusätzlichen Aufwendungen erfolgen, da — mit den Worten v o n 
Marx ausgedrückt —, nur »das Arbeitsgebiet erweitert wird«. Freilich handelt 
es sich hier um einen extensiven Fall der erweiterten Reproduktion, der aber 
auch in den Komplex der Intensität gehört. 
Eine andere — häufigere und noch mehr gerechtfertigte — Forderung 
gegenüber dem Intensitätsbegriff ist, daß er auch das Ziel der Intensität erfas-
sen möge. Diese Auffassung vertritt zum Beispiel der sowjetische Forscher 
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M . N. G U M E R O W [ 1 ] und der Bulgare P. K I R E V [ 4 ] in der Formulierung, 
daß die Steigerung der volkswirtschaftlichen Produktivität des Bodens mit 
der Intensität zusammenfällt , bzw. das Ziel der Intensi tät in der Erzeugung 
der maximalen Produktenmenge von derselben Bodenfläche besteht. I m Wesen 
stimmt auch die Definit ion von F. F E K E T E [3] mit dieser Auffassung überein 
und zwar in dem Sinne, daß er die auf die Flächeneinheit bezogene erweiterte 
Reproduktion, bzw. den Ertragszuwachs als die andere Seite der Intensivierung 
betrachtet. (Die eine Seite ist die Steigerung des Umfangs , bzw. des Nutz-
effekts des Aufwandes auf derselben Bodenfläche.) 
Dies alles ist sowohl v o m Gesichtspunkte der Wirtschaftspolitik als auch 
der Betriebsorganisation aus zweifellos richtig. Die Intensitätsänderungen als 
wirtschaftspolitische und betriebsorganisatorische Bestrebungen dienen im 
allgemeinen dem Ziel, die Flächenerträge zu steigern. Tatsächlich kommen 
aber aFich andere Fälle der Intensitätsänderung vor. I m gegebenen Fall ist es 
auch möglich, die Produktion in extensiver Richtung zu erweitern, wobei eine 
Erhöhung der Flächenerträge nicht in Frage kommt, u n d es sind auch Auf-
wandssteigerungen möglich, die mit keiner Ertragszunahme einhergehen. 
(Der Kartoffelbau wird z u m Beispiel dadurch intensiver, daß der Kartoffel-
käfer bekämpft werden muß, doch ist dieses Vorgehen i m Vergleich zu den mit 
Kartoffelkäfern nicht infizierten Kartoffeln mit keinem Ertragszuwachs ver-
bunden.) Es muß daher anerkannt werden, daß sich das Ziel der Intensi tät 
auf die Ertragssteigerung richtet ; der Begriff der in den Kreis der Intensität 
gehörenden Erscheinungen ist aber auf richtige Weise so zu bestimmen, damit 
jede Erscheinungsform der Intensität darin ihren Platz f indet . 
So soll im allgemeinen jede Bestrebung beurteilt werden, die in den 
Begriff der Intensität irgendein Zweckmäßigkeits- oder Bewertungselement 
einzubeziehen trachtet. D ie Intensitätsänderungen dienen in wirtschafts-
politischer und betriebsorganisatorischer Hinsicht in j e d e m Fall irgendeinem 
wirtschaftlichen Zweck (Ertragssteigerung, Steigerung der Produktivität 
usw.), die Intensität der Landwirtschaft der einzelnen Länder oder Betriebe 
muß aber nicht notwendigerweise mit den Entwicklungszielen zusammenfal-
len. Das sind in Zusammenhang mit der Intensität gestellte Forderungen, 
Normen, und ein objektiver und allgemeingültiger Intensitätsbegriff ist gerade 
deshalb nöt ig , damit diese produktionspolitischen Bestrebungen daran gemes-
sen und ihre Wirkung, bzw. die Gesetzmäßigkeiten des Nutzeffekts des Auf-
wandes auf den verschiedenen Intensitätsstufen erschlossen werden können. 
(Die wichtigste ökonomische Frage der Intensität ist nämlich die Gestaltung 
des Nutzeffekts des Aufwandes auf verschiedenen Intensitätsstufen.) 
Der allgemeine Begriff der Intensität drückt also alle möglichen Ersche-
i n u n g s f o r m e n der Intensität aus, sowohl was die gegebene geschichtliche Lage 
betrifft, als auch in der Entwicklung der Landwirtschaft, bezüglich der Repro-
duktionsrichtung. Naturgemäß kommt in diesem Begriff auch zum Ausdruck, 
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(laß jede räumlich und zeitlich bestimmte Landwirtschaft irgendeinen In ten -
sitätsgrad besitzt. Demgemäß versteht man unter Intensitätsgrad das konkrete 
Intensitätsniveau der in Rede stehenden Landwirtschaft, welches meßbar 
ist und durch verschiedene Indexzahlen gekennzeichnet werden kann. Soll 
aber von Intensivierung oder Extensivierung die Rede sein, so handelt es sich 
s tets um die Entwicklungsrichtung der Intes i tät einer bestimmten Land-
wirtschaft. 
Neben dem Einverständnis mit dem in diesem Sinne definierten, abstrak-
t e n Intensitätsbegriff gibt es genug Meinungsverschiedenheiten in zahlreichen 
Teilfragen, die untrennbar zum Wesen der Intensi tät gehören. 
a) Eine dieser strittigen Fragen ist, ob der Intensitätsgrad durch den 
Umfang oder den Nutzeffekt der lebendigen und vergegenständlichten Arbeits-
aufwendungen näher bestimmt wird. 
In dieser Frage muß vor allem der einschlägige marxische und lenini-
sche Standpunkt geklärt werden, da auch e ine solche Ansicht besteht, die 
zwischen beiden eine Divergenz zu erkennen wähnt. Das Problem ents teht 
dadurch, daß Marx im Zusammenhang mit der Reproduktion den Ausdruck 
benützt , wonach »die Reproduktion intensiv is t , wenn die Produktionsmittel 
wirksamer gestaltet werden«. Anderseits spricht Lenin auf den meisten ange-
führten Stellen nicht von der Wirksamkeit oder dem Nutzeffekt , sondern 
»von dem Zuwachs des investierten Kapitals«. Die Abweichung besteht aber 
nur in den angeführten Formulierungen, d e n n beide Autoren drücken sich 
auf mehreren anderen Stellen ganz eindeutig u n d gleichlautend aus. Nach die-
sem eindeutigen Standpunkt handelt es sich aber, •— der Formulierung v o n 
Marx zufolge, » v o m volkswirtschaftlichen Standpunkte aus« — um die K o n -
zentration aller Produktionskräfte auf dasselbe Grundstück, was die Zunahme 
sowohl deren Menge als auch des wirtschaftlichen Nutzeffekts bedeutet. 
Die bürgerlichen Betriebswissenschaftler dagegen, da sie den konkreten 
Produktionsvorgang und die verschiedenen Varianten der Betriebe betrachten, 
unterscheiden tatsächlich zwischen dem Nutzef fekt und der Menge der A u f -
wendungen. V o m betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkt aus haben sie of fen-
bar vollkommen recht. In den einzelnen Betrieben ist es eine Frage der T a t -
sachen, mit welchem Nutzeffekt eine gewisse Menge an Mehraufwand sich 
nutzbar macht, und dies hängt von sehr v ie len Faktoren des Betriebes ab . 
Was sich im volkswirtschaftlichen Sinne ausgleicht und wesentlich identisch 
wird, geht betriebswirtschaftlich sehr abwechslungsreich auseinander. 
In dieser Frage bedeutet also der abweichende Standpunkt keinen prin-
zipiellen Gegensatz, sondern lediglich die Verschiedenheit der Gesichtspunkte. 
Gleichzeitig können beide Urtei le vollständig nebeneinander bestehen u n d 
beide sind auch notwendig. Volkswirtschaftlich gleicht sich der Nutzeffekt der 
Aufwendungen aus, ihr Umfang fällt also mi t ihrem Nutzeffekt zusammen, da 
die Aufwendungen volkswirtschaftlich — also in ihrer überbetrieblichen 
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Gesamtheit gesehen — das Maß der gesellschaftlich nöt igen Arbeit ausdrücken, 
wobei der tatsächlich zur Geltung kommende wirtschaftliche Nutzef fekt der 
Produktionsmittel den Stand der Technik und der Arbeitsproduktivität 
des gegebenen historischen Abschnittes kennzeichnet. (Allerdings gibt es 
einen Unterschied im Wirksamkeitsgrad zwischen den verschiedenen Zeitaltern 
und Ländern.) Betriebswirtschaftlich betrachtet kann dagegen in den einzelnen 
Betrieben, je nach den gegebenen Bedingungen ein großes Missverhältnis 
zwischen Menge und Nutzef fekt der Aufwendungen bestehen. Man m u ß also 
betriebswirtschaftlich scharf unterscheiden und das gegenseitige Verhältnis 
zwischen U m f a n g und Nutzeffekt der Aufwendungen für jeden Betrieb 
gesondert untersuchen. 
b) Die zweite strittige Frage ist, ob vom Gesichtspunkte der Intensität 
aus ein Unterschied je nach dem Übergewicht der Aufwendungen an lebendiger 
oder vergegenständlichter Arbeit gemacht werden kann, mit einem Worte, 
ob von »arbeitsintensiver« und »kapitalintensiver« Landwirtschaft gesprochen 
werden kann? 
Die klassische kapitalistische Betriebslehre unterscheidet scharf zwischen 
arbeitsintensiven und kapitalintensiven Betrieben. F. A E R E B O E geht sogar 
soweit, daß er noch innerhalb der kapitalintensiven Betriebe gesondert von 
düngerintensiven oder maschinenintensiven Betrieben spricht [5]. Be i diesen 
Standpunkten ist aber ein wesentliches Moment, daß sowohl Aereboe wie 
auch die übrigen Autoren in jedem Falle von arbeitsintensiven und kapital-
intensiven Betrieben sprechen. 
In der sozialistischen Agrarökonomie präsentiert sich diese Frage ganz 
anders. M. N . G U M E R O W und A. L O W K O W [6] betonen in erster Re ihe , daß 
die entscheidende Rolle in der Intensivierung der sozialistischen Landwirtschaft 
nicht der Handarbeit, sondern der mit Maschinentechnik und Wissenschaft 
ausgerüsteten Arbeit zukommt. S . G . K O L E S N J E W spricht vom Verhältnis 
zwischen den Produktionsfaktoren und verbindet damit die betriebsorganisa-
torische Forderung, daß die erhöhte Anwendung der Technik und die Steige-
rung der Arbeitsproduktivität die Hauptrichtung der sozialistischen Betriebs-
organisation sei [7]. 
In den abweichenden Standpunkten äußert sich ein Unterschied der 
Anschauungen, es kommt jedoch auch eine prinzipielle Abweichung z u m Aus-
druck. Die kapitalistischen Betriebswissenschaftler behandeln das Überge-
wicht der lebendigen oder der vergegenständlichten Arbeit in den einzelnen 
Betrieben als eine gegebene Tatsache u n d unterscheiden demgemäß zwischen 
kapitalintensiven und arbeitsintensiven Betrieben. Im Sozialismus dagegen 
ist die agrarpolitische und betriebsorganisatorische Forderung, die menschliche 
Arbeit durch das Übergewicht der vergegenstäirtllichten Arbeit wirksamer zu 
gestalten, entscheidend, deshalb wird auch von »kapital intensiven« und 
»arbeitsintensiven« Betrieben, als von scharf trennbaren Intensitätsrichtungen 
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nicht gesprochen. Es k o m m t jedoch auch ein grundlegender prinzipieller 
Gegensatz hinzu. Für den kapitalistischen Betriebswissenschaftler oder Agrar-
politiker ist die lebendige Arbeit ein kaufbarer Produktionsfaktor ; es ist also 
für den Landwirt, den Besitzer des Betriebes eine Frage der Kalkulation, bzw. 
des Arbeitsmarktes, ob er sein Kapital in Maschinen investiert oder auf 
Lohnarbeit verwendet, ob er also seinen Betrieb in kapitalintensiver oder 
arbeitsintensiver Richtung entwickelt. Für uns dagegen ist der werktätige 
Bauer der Mensch, für den die Produktion betrieben wird, wie immer sich daher 
das Verhältnis zwischen den Produktionsfaktoren geschichtlich ges ta l te te , 
betrachten wir als agrarpolitisches und zugleich betriebsorganisatorisches Ziel, 
das Maß der vergegenständlichten Arbeit zu steigern und die menschliche 
Arbeit mit je wirksameren Produktionsmitteln in je größerer Menge auszurüs-
ten. Dies bedeutet freilich nicht, daß zwischen betriebe- und volkswirtschaft-
lichen Gegebenheiten nicht klar unterschieden werden soll, je nachdem die 
lebendige oder die vergegenständlichte Arbeit überwiegt. 
Dies hat sowohl v o n agrarpolitischem, als auch v o n betriebsorganisato-
rischem Gesichtspunkt aus eine sehr t iefgehende Bedeutung. 
Es soll demgemäss nicht von »kapitalintensiven« oder »arbeitsintensi-
ven«, unter Umständen v o n »arbeitsmittelintensiven« Betrieben, bzw. von 
solcher Landwirtschaft, sondern nur v o n verschiedenen Richtungen der 
Intensivierung und von den entsprechenden agrarpolitischen und betriebs-
organisatorischen Problemen gesprochen werden, je nachdem der lebendigen 
oder der vergegenständlichten Arbeit eine größere Rolle in der intensivgerich-
teten Entwicklung zukommt. 
In dieser Beziehung muß aber auch in Betracht gezogen werden, daß 
sich die Rolle der lebendigen Arbeit während der geschichtlichen Entwicklung 
wesentlich geändert hat. Infolge des technischen und biologischen Fortschrittes 
rückt die die Produktionsmittel bedienende und fortschrittliche Produktions-
verfahren anwendende Facharbeit gegenüber der einfache physische Arbeit 
verrichtenden menschlichen Arbeitskraft immer mehr in den Vordergrund. 
Infolgedessen zeigt die intensive Entwicklung der Produktion, selbst wo Ar-
beitskräfte reichlich zur Verfügung s tehen, die Möglichkeiten der Anwendung 
von Maschinen und anderen sachlichen Produktionsmitteln jedoch beschränkt 
sind, nicht einfach einen arbeitsintensiven Charakter. Sie hat einen solchen 
Charakter, insoweit die lebendige Arbeit unter den Produktionsfaktoren über-
wiegt, sie ist aber anders geartet, indem die lebendige Arbeit nicht einfach 
eine statt der sachlichen Produktionsmittel verwendete Arbeitskraftaufwen-
dung, sondern eine Prodtiktionskraft darstellt, die die physische Arbeit in 
der Produktion samt den fortschrittlichen technischen und biologischen 
Methoden anwendet. D i e s bedeutet also sowohl technisch als auch in der 
Wirksamkeit einen höheren Intensitätsgrad, als es durch eine einfache Arbeits-
kraftvermehrung erreicht werden könnte . 
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2. Auch die Intensitätsmessung spielt in den Auseinandersetzungen u m 
die Intensität eine vielseitige Rolle. Es wird nicht bestritten, daß irgendeine 
Registrierung, bzw. Messung des Intensitätsgrades sowohl für die volkswirt-
schaftliche als auch für die betriebswirtschaftliche Analyse und Planung 
notwendig ist. Dagegen sind die Methoden der Messung, bzw. die Maßstäbe 
selbst sehr verschieden. 
Der Intensitätsgrad ist unmittelbar durch die Feststellung und den 
zahlenmäßigen Ausdruck des Aufwandsumfanges messbar. 
Die sozialistische Agrarökonomie vertritt im allgemeinen den Stand-
punkt, daß der Aufwand, d. h. die einzelnen Produktionsfaktoren getrennt 
untersucht werden müssen und daß der Intensitätsgrad mit deren Gewicht 
charakterisiert werden soll. Lenins Analyse bezüglich der Intensitätsverhält-
nisse der amerikanischen Landwirtschaft ist wohl bekannt. In dieser unter-
suchte er gesondert, wie sich die auf Lohnarbeit, sowie auf Dünger verwendeten 
Ausgaben, ferner der Wert der Geräte und Maschinen auf die Bodenflächen-
einheit bezogen nach Besitzkategorien gestalteten. Im wesentlichen befolgt 
auch die durch G U M E R O W und L O W K O W dargelegte Analysenmethode d iesen 
Weg [6]. Auch diese Autoren analysieren gesondert die Gestaltung der ver-
wendeten Produktionsmittel und des Viehbesatzes je Flächeneinheit, des-
gleichen die Gestaltung der strukturellen Verhältnisse des Pflanzenbaus und 
der Tierzucht, also die Gestaltung der Organisation des Pflanzenbaues und der 
Zusammensetzung des Tierbestandes. 
Diese Methode ist bei der volkswirtschaftlichen Analyse zweifelsohne 
erfolgreich und angebracht. Wir erhalten ein vollkommen treues und charakte-
ristisches Bild von der Landwirtschaft eines Landes, wenn wir die Gestaltung 
der einzelnen Produktionsfaktoren und ihre Verteilung nach Besitzverhält-
nissen, bzw. Betriebsgruppen in ihrer Entwicklung untersuchen. Auf diese 
Art können der Intensitätsgrad eines Landes oder einer Gegend, sowie alle 
volkswirtschaftlichen Zusammenhänge, mit denen man bei der weiteren 
Gestaltung des Intensitätsgrades rechnen muß, in zufriedenstellender Weise 
gekennzeichnet werden. Betriebswirtschaftlich betrachtet ist aber die Lage 
nicht dieselbe. Für einen Betr ieb ist die Kenntnis des eigenen Intensitäts-
grades auch auf Grund der Untersuchung der einzelnen Produktionsfaktoren 
nützlich. Zur Best immung der entsprechenden Richtung der Betriebsorgani-
sation und zur Erschließung der wichtigeren Möglichkeiten der Betriebspla-
nung, besonders aber zum Vergleich der Betriebe bedürfen wir eines prägnante-
ren, zusammenfassenderen Ausdruckes, obzwar die Nützlichkeit eines solchen 
Kennwertes problematisch ist, indem derselbe nur eine allgemeine Charakteris-
t ik bietet und die gesonderte Analyse der einzelnen Produktionsfaktoren nicht 
ersetzt. 
Nach einer dieser Methoden, die den Intensitätsgrad ebenfalls unmittel-
bar mit dem Aufwand kennzeichnet, werden die gesamten Arbeits- und Kapi -
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talaufwendungen in Geld ausgedrückt zusammengefasst und auf die Boden-
fläche bezogen. B R I N K M A N N stellt zum Beispiel eine Formel auf, durch die der 
Intensitätsgrad mit Hilfe des auf die Flächeneinheit entfallenden Anteils der 
Summe der Arbeitskosten, des Kapitalaufwandes und der Kapitalzinsen 
gemessen wird [8]. 
Die andere Messungsmethode sucht den Maßstab der Intensität auf 
indirekte Weise zu bestimmen, und zwar mittels einer einzigen Intensitäts-
kennzahl, die auf Grund des geschichtlich entstandenen niedrigeren oder 
höheren Intensitätsgrades der einzelnen Kulturen, sowie auf Grund des 
Viehbesatzes je Flächeneinheit gewonnen wird. Dieser Maßstab beruht also 
nicht auf dem Umfang oder Nutzeffekt des Aufwandes, sondern auf dem erfah-
rungsgemäßen Zusammenhang, wonach die einzelnen Kulturen unter normalen 
Verhältnissen eine gewisse Stufe des Aufwandes vertreten, der Viehbesatz 
aber selbst ein Aufwand ist. Die früher in Deutschland in Gebrauch gestande-
nen Langenbeckschen Intensitätszahlen kennzeichneten die Intensitätsstufe 
nur auf Grund der pflanzlichen Produktion. Diese Methode wurde von G. 
B L O H M wesentlich modifiziert und seitdem werden in Deutschland in der 
Praxis die BbOHMschen Intensitätszahlen angewendet. Das Wesen der B L O H M -
schen Zahlen besteht darin, daß die Kartoffel und der Körnermais mit der 
Punkteinheit 1, die Zuckerrübe mit 1,5, die Gemüsearten mit 1,4 und die übri-
gen Pflanzen mit einer zu diesen in Vergleich gestellten Punktanzahl bewertet 
werden und zu der Summe dieser Zahlen nach jeder Großvieheinheit auf je 
100 ha Nutzfläche 0,4 Punkte zugeschlagen werden. Dabei untersucht G. 
B L O H M auch die Gestaltung der Erträge und stellt diese der S u m m e der Inten-
sitätszahlen gegenüber [9]. 
Auf derselben prinzipiellen Überlegung beruht auch die in der englischen 
Landwirtschaft angewendete Messungsmethode. Dort wird zwischen Intensi-
täts- und Ertrags-Kennwert unterschieden [10]. Die Intensitätskennziffer 
wird berechnet, indem man die Gesamteinnahmen einer Wirtschaft , die auf 
Grund des tatsächlichen Umfanges der Betriebszweige, aber mit den in der 
Gegend üblichen Durchschnitterträgen und zu Standardpreisen berechnet 
werden, durch die Flächeneinheit dividiert. Der so erhaltene Quotient ist die 
Intensitätskennziffer. Der Ertragsindex dagegen ist der auf Grund der tatsäch-
lichen Durchschnittserträge der tatsächlichen Betriebszweige berechnete 
Wert. Die Gegenüberstellung beider Kennziffern lässt Folgerungen für die 
Betriebsführung zu und wird in Prozenten ausgedrückt in der Betriebsbera-
tung angewendet [11]. 
E s ist aber auch eine andere indirekte Messungsmethede auf Grund der 
Überlegung möglich, wonach auch der erzielte Ertrag selbst den Intensitäts-
grad ausdrückt, da bestimmte Aufwendungen im allgemeinen mit einem be-
s t immten Nutzeffekt in den Erträgen zur Geltung kommen. F . F E K E T E 
argumentiert zum Beispiel wie fo lgt : »Vom Gesichtspunkte der Reproduk-
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tion aus ist die bedeutendste und am meisten charakteristische Intensitäts 
kennziffer der auf der Flächeneinheit erzielte Produktionswert. Die Intensi-
tätsstufe der einzelnen Betriebe oder Lände kann nur durch tlie Größe des 
mit vergleichbaren Preisen berechneten und auf die Nutzflächeneinheit 
bezogenen Gesamtproduktionswertes gekennzeichnet werden (gleich wie, ob es 
sich u m einen zeitlichen oder räumlichen Vergleich handelt)« [3]. 
D e m Wesen nach handelt es sich um dieselbe Kennziffer auch im Falle 
der in der sowjetischen Literatur verwendeten »volkswirtschaftl ichen Frucht-
barkeit«. Laut M. N . G U M E R O W se tz der Begriff der volkswirtschaftlichen 
Fruchtbarkeit die Ausnutzung der natürlichen Fruchtbarkeit des Bodens 
voraus und schließt die Steigerung der künstlichen Fruchtbarkeit durch Investi-
tion von zusätzlicher Arbeit und Produktionsmitteln mit ein. Auf diese Weise 
ist die Steigerung der volkswirtschaftlich aufgefassten Fruchtbarkeit nichts 
anderes als die Intensivierung der Produktion [1]. Dieselbe Kennziffer wird 
auch in der deutschen agrarökonomischen Literatur — obzwar nicht haupt-
sächlich als Maßstab der Intensität — unter dem N a m e n »Flächenproduktivi-
tät« oder »Bodenproduktivität« allgemein benützt. (E. H O F F M A N N bemerkt, 
daß Produktivität in diesem Zusammenhang ein ebensolcher sinnbildlicher 
Ausdruck ist, wie wenn Marx von der »Produktivität« des Kapitals spricht [12]. 
Auch die »Flächenproduktivität« bringt den von der Flächeneinheit erzielten 
Gesamtertrag, bzw. den vollen Produktionswert z u m Ausdruck. Wie immer 
aber dieser Kennwert benannt wird, ist es unbestreitbar, daß derselbe einen 
sehr wichtigen Charakterzug des Intensitätsgrades darstellt. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß es nicht richtig wäre, 
die verschiedenen zur Messung der Intensität dienenden Methoden und Kenn-
ziffern so zu behandeln, als ob die eine oder die andere die ausschließliche 
Messungsart sein könnte und auf die übrigen verzichtet werden müßte. In 
gewissen Beziehungen kann jede verwendet werden. V o m volkswirtschaftlichen 
Gesichtspunkte aus ist die Einzelanalyse und die Beziehung zur Bodenfläche 
der verschiedenen Produktionsmittel , wie sie von L E N I N in seinen Analysen 
angewandt wurde, als unentbehrliche und durch keine andere ersetzbare 
Kennzeichnungsmethode zu betrachten. Dabei bleibt der Ertrag je Flächen-
einheit, — ob mit vergleichbaren Preisen oder in der natürlichen Einheit, 
der Getreideeinheit bewertet —, der »die volkswirtschaftliche Fruchtbarkeit« 
oder die »Flächenproduktivität« zum Ausdruck bringt eine vielseitig benütz-
bare Intensitätskennzahl. In einer solchen Ertrags-Kennziffer ist selbst-
verständlich auch die Wirkung der Differentialrente mitinbegriffen ; dies 
bedeutet aber vom volkswirtschaft l ichem Gesichtspunkte aus kein Problem, 
da sich die Differentialelemente auf überbetrieblicher und überregionaler Stufe 
ausgleichen. Die verschiedenen Messungsmethoden mi t nur einer Kennziffer 
haben dagegen vom betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkte aus eine Daseins-
berechtigung, in erster Reihe für den Betriebsvergleich und die Betriebs-
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beratung. In diesem Sinne können nicht nur die verschiedenen Intensitäts-
zahlen und -quotienten, sondern auch die Ertragskennziffern verwendet 
werden und zwar in bezug auf den ganzen Betrieb der erzielte Produktions-
wert je Flächeneinheit — in Geld oder Getreideeinheiten ausgedrückt — und 
bezüglich einzelner Betriebszweige die auf die Produktionseinheit bezogenen 
Durchschnittserträge. Es muß aber betont werden, daß all diese Kennziffern 
die gesonderte Analyse der Aufwendungen und ihren Vergleich mit einander, 
sowie mit der Flächeneinheit nicht ersetzen. Schließlich soll daraufhingewiesen 
werden, daß die Rolle der Differentialrente vom betriebswirtschaftlichen 
Gesichtspunkte aus weder in bezug auf die Differentialrente No. I. n o c h auf 
die Differentialrente No. II . außer acht gelassen werden kann. Die erstere 
fordert die Berücksichtigung irgendeiner Wertzahl der Bodenqualität (Katas-
terwert, »Bodenzahl« usw.) ; die letztere hebt den Unterschied zwischen dem 
Intensitätsgrad des betreffenden Betriebes und dem der Nachbarbetriebe 
hervor, bzw. macht die pünktliche Feststellung dieses Verhältnisses not-
wendig. In beiden Beziehungen werden sowohl die Intensitätsrichtung, als 
auch die Intensitätsstufe des Betriebes von den Differentialfaktoren stark 
beeinflusst. 
II . 
Die Bestimmung des Begriffes und die Ausgestaltung der Messungs-
methoden bilden nur e inen Teil der Intensitätsanalyse. Der andere Tei l ist: 
die Bewertung der Intens i tät , bzw. ihre Verwendung für agrarpolitische und 
betriebsorganisatorische Ziele. 
Dabei stellt sich als erste Frage, ob überhaupt die Förderung der Inten-
sität an und für sich ein agrarpolitisches und betriebsorganisatorisches Ziel 
sein könne ? Abstrakt betrachtet — u n d auch mit den extensiven Möglich-
keiten der Erweiterung der Produktion rechnend — müssen wir die Frage 
offenbar verneinen, denn an und für sich wäre eine wirtschaftliche Zielsetzung, 
die den Einsatz von je mehr Arbeit und Mitteln in die Produktion fordert, 
sinnlos. Nach dem derzeitigen Stand der landwirtschaftlichen Entwicklung 
ist jedoch die Erweiterung der Produktion in der Landwirtschaft der meisten 
Länder und in den meis ten Betrieben eines jeden Landes nur in intensiver 
Richtung möglich. Das tr i f f t in erhöhtem Maße in allen Fällen zu, wo die 
Nutzfläche besonders knapp und ihre Erweiterung nicht möglich, bzw. wo 
die Agrarbevölkerung verhältnismäßig groß ist, ohne daß ihr Überschuß von 
der industriellen Entwicklung aufgenommen werden könnte oder eine Möglich-
keit zur Erschließung neuer Gebiete bestände. Unter solchen Umständen muß 
die Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion als eine allgemein 
gültige, wirtschaftspolitische und betriebsorganisatorische Richtung betrachtet 
werden. Die Möglichkeiten und Grenzen der Intensität werden aber durch 
wirtschaftliche Beziehungen bestimmt. 
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1. Im Zusammenhang mit der Intensität ist also die wichtigste betriebs-
organisatorische und agrarpolitische Frage, wie sich der auf dieselbe Fläche 
bezügliche Mehraufwand an Arbeit und Mitte ln auf den Produktionserfolg 
auswirkt. Am einfachsten wäre es , wenn der Erfolg der Produktion — Ertrag, 
Produktivität, Rentabilität — durch die Steigerung der Intens i tä t einheitlich 
und linear bee inf lußt wäre. E s gibt auch eine Auffassung, welche die Frage 
in diesem Sinne vereinfacht. Sie ist aber nicht ganz zutreffend. 
a) Den folgerichtigsten u n d engsten Zusammenhang weist die Gestal-
tung der Intensität und der Erträge auf : bei steigender Intens i tät stellt sich 
e ine gesetzmäßige Erhöhung der Erträge ein. Diese Korrelation besteht sowohl 
auf betriebswirtschaftlicher als auch auf volkswirtschaftlicher Stufe. 
Den größten Flächenertrag erreichten jene Länder, die im höchsten 
Grade intensiviert sind, also »die alten zivilisierten Länder« Westeuropas, 
wie Lenin sie nannte . Auch die Erträge der einzelnen Kulturen und Tierzucht-
zweige je Produktionseinheit erhöhen sich bei steigendem Intensitätsgrade 
in jedem Fall. Zur Zeit sind die auf die Flächeneinheit bezogenen Durchschnitts-
erträge und die Leistungen der Nutztiere überall in der W e l t größer, als j e 
zuvor. Die abweichenden Fäl le sind nur Ausnahmen, die die Regel 
bekräftigen. 
Auch darin besteht ein eindeutiger Zusammenhang, daß die intensiveren 
Ktdturen größere Produktionswerte erzeugen, als die von extensiverem Charak-
ter . Der Hackfruchtbau oder der Gartenbau l iefert zum Beispiel ein Mehrfaches 
an Produktionswerten je Flächeneinheit als der Getreidebau. D ie intensiveren 
Betriebe produzieren also — auf die Flächeneinheit bezogen — einen größeren 
Produktions wer t . 
b) Es ist aber eine weitere Frage, wie sich bei einer Intesitätssteigerung 
das Verhältnis zwischen Aufwand und Ertrag — also Produktivität und Ren-
tabi l i tät — außer der offensichtlichen Zunahme der Erträge gestaltet. In 
diesem Zusammenhang besteht keine solche eindeutige Korrelation. 
Bezüglich der Gestaltung der Arbeitsproduktivität g ibt es zwar eine 
Ansicht , der zufolge die Produktivität mit der Intensität unbedingt und ständig 
zunimmt. Diese These wird aber durch die Tatsachen nicht unterstützt. 
Die auf die Einheit der lebendigen Arbeit entfallende Produktivität kann 
in einer extensiveren Landwirtschaft bedeutend höher sein, als in einer inten-
s iven Landwirtschaft. (In Deutschland bewegte sich zum Beispie l der auf e ine 
Arbeitskraft entfal lende Produkt ionswert in den Jahren 1930—1940 zwischen 
2250 und 4000 Mark, während derselbe zur gleichen Zeit in der U S A und Kanada 
zwischen 7410 u n d 16 230 Mark schwankte. Aus den Angaben über den auf 
die Ertragseinheit bezogenen Aufwand an lebendiger Arbeit ergaben sich 
folgende Werte : Die Erzeugung von 1 dz Weizen erforderte in Deutschland 
2,7, in der USA jedoch nur 1,6 Arbeitsstunden ; bei Kartoffeln wurden dagegen 
in Deutschland 1,4, in der USA 3,2 Arbeitsstunden je Doppelzentner gebraucht ; 
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die Zuckerrübe wiederum erforderte einen fast gleichen Aufwand an Arbeits-
stunden je Produkteneinheit [9]. 
Die Zunahme der Produktivität der lebendigen Arbeit weist unter 
verschiedenen Intensitätsverhältnissen wieder andere Beziehungen auf. Wer-
den die Leistungen des Jahres 1880 mit 100 gleichgesetzt, so beträgt die Leis-
tung der lebendigen Arbeit im Jahre 1939/40 in Deutschland 305, in den Verei-
nigten Staaten von Amerika 183 [9]. 
Aus diesen Tatsachen kann auch darauf geschlossen werden, daß die 
Arbeitsproduktivität bei einer extensiven Bewirtschaftung im allgemeinen 
höher ist, — zu dieser Schlußfolgerung kommt zum Beispiel G. B L O H M , obzwar 
er hinzufügt, daß der auf die Einheit der lebendigen Arbeit entfallende Ertrag 
in einer extensiven Landwirtschaft öfters kleiner ist. Richtiger müssen wir 
also darauf schließen, daß zwischen der Intensität und der Produktivität der 
lebendigen Arbeit kein enger und eindeutiger Zusammenhang besteht. Die 
Arbeitsproduktivität kann auch bei einem niedrigeren Intensitätsgrad höher 
sein, dagegen wird die Intensi tätszunahme in derselben Volkswirtschaft im 
allgemeinen von einer Zunahme der Arbeitsproduktivität begleitet , jedoch 
nimmt diese bei verschiedenen Intensitätsgraden in verschiedenem 
Maße zu. 
Wenn die Arbeitsproduktivität im weiteren Sinne, also die Korrelation 
zwischen den auf die Flächeneinheit entfallenden lebendigen und vergegen-
ständlichten Arbeitsaufwendungen und dem auf der Flächeneinheit erzielten 
Produktionswert untersucht wird, zeigt sich schon eine engere und eindeutigere 
Beziehung [3]. Mit der Zunahme des Aufwandes je Flächeneinheit wird auch 
der Flächenertrag im allgemeinen grösser. 
Die Rentabilität weist wieder andere Zusammenhänge auf. Bei der 
Gestaltung der Rentabilität spielen natürlich die Preise eine entscheidende 
Rolle und zwar sowohl auf der Seite der Leistungen als auch der Aufwendun-
gen. Der Zusammenhang zwischen Intensität und Rentabilität kommt also 
von den Preisrelationen, bzw. dem Preisniveau abhängend zum Ausdruck. 
Geschichtlich f indet er jedoch seinen Ausdruck auf die angegebene Weise und 
zwar auf sehr abwechslungsreiche Art. 
Wenn wir den erzielten Ertrag auf die Geldeinheit der Aufwendungen 
beziehen, f inden wir folgende Zusammenhänge: im Zeitabschnitt zwischen den 
Jahre 1925 und 1940 ergab zum Beispiel ein Aufwand von 100 Geldeinheiten 
in Deutschland einen Ertrag von 120—130, in der USA und in Kanada 187— 
270, während er in den Staaten von Osteuropa (Polen, Ungarn, Rumänien 
einen Ertrag von 178—200 Geldeinheiten derselben Währung brachte [9]. 
Daraus kann gefolgert werden, daß derselbe Aufwand in einer intensiveren 
Landwirtschaft einen niedrigeren Betriebs-Reinertrag ergibt. Demgegenüber 
ist der auf ein Hektar entfallende Reinertrag unter intensiven Verhältnissen 
i m allgemeinen größer. 
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Das Bild wechselt wiederum, wenn intensivere und extensivere Kulturen 
verglichen werden. Die Rentabilität des Getreidebaues ist zum Beispiel , ob 
auf die Gesamtausgaben oder auf den Arbeitsaufwand bezogen, größer, als die 
der intensiven Kulturen. Dagegen ist die Rentabil ität der Hackfrüchte oder 
anderer intensiven Kulturen auf die Flächeneinheit bezogen im allgemeinen 
größer. 
Aus diesen mannigfaltigen Zusammenhängen gelangen wir zur Schluß-
folgerung, daß die Gestaltung der Rentabilität mit dem Intensitätsgrad in 
keiner engen Beziehung steht . Viel inniger ist der umgekehrte Zusammenhang, 
nämlich der, laut we lchem der Intensitätsgrad durch die Gestaltung der 
Rentabilität entscheidend beeinflußt wird. Daraus ergibt sich, daß das beste 
agrarpolitische Mittel zur Intensivierung der Produktionsbetriebe eine ent-
sprechende Preisgestaltung ist. 
c) Bei allen Beziehungen zwischen Intensität und Produktionserfolg 
stellt sich die Frage, wie sich der Nutzeffekt der aufeinander — folgenden 
Aufwendungen gestaltet : hat er einen Mehrertrag von sinkender, steigender 
oder eventuell konstanter Grösse zur Folge ? Die vollständige Bereinigung 
dieser Frage und die Aufarbeitung ihrer ausgedehnten Literatur geht über den 
Rahmen dieser Abhandlung hinaus. Deshalb müssen wir uns auf die not-
wendigste literarische Übersicht und auf die vom Gesichtspunkte der Inten-
sität aus unbedingt nöt igen Folgerungen beschränken. 
Zunächst sind einige Hinweise in Zusammenhang mit dem Gegenstand 
und der Auslegung der strittigen Frage notwendig. Die klassische kapitalisti-
sche Volkswirtschaftslehre spricht von dem »Gesetz v o m abnehmenden Ertrag«, 
während die marxistische politische Wirtschaftslehre ein solches allgemeines 
volkswirtschaftliches Gesetz für unhaltbar erklärt. Zahlreiche kapitalistische 
Betriebswissenschaftler, die tlie Interessen der kapitalistischen Unternehmer 
offenbar ernst nehmen, behandeln jedoch diese Frage nicht als ein gemein-
gültiges Gesetz. E. L A U R kommt zum Beispiel sogar zur Schlußfolgerung, daß 
»die landwirtschaftliche Betriebslehre die Schlüsse, welche die National-
ökonomie einst aus dem Bodengesetze gezogen hat — d. h. das Gesetz vom 
abnehmenden Ertrag — ablehnen muss« [ 1 4 ] . E. L A N G [ 1 5 ] vertritt wieder 
den Standpunkt, daß das Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs nur auf 
einen gewissen Grad der Agrotechnik bezogen werden kann und daß seine 
Wirkung je nach der technischen Stufe verschieden ist . Er bemerkt auch, daß 
nur die zweiten und wei teren Einheiten des Aufwandes derselben Art unterei-
nander vergleichbar sind. Auch die amerikanischen Betriebswissenschaftler 
machen einen genauen Unterschied. H . E. T A Y L O R [ 1 6 ] spricht zum Beispiel 
von dem Gesetz der zunehmenden und abnehmenden Ertragszuwächse. Der 
ebenfalls amerikanische N . J . E F F E R S O N [ 1 7 ] unterscheidet dagegen zwischen 
dem Gesetz vom abnehmenden Naturalertrag und v o m abnehmenden Wirt-
schaftsertrag. Mehrere Autoren sprechen nicht vom »Gesetz vom abnehmenden 
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Ertrag«, nicht einmal vom »Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs«, 
sondern vom »Gesetz der wechselnden Proportionen«. E. O . H E A D Y [ 1 8 ] 
unterscheidet z. B. in der Beziehung der einzelnen Faktoren v o n wechselndem 
Nutzeffekt — die Konstanz der übrigen Faktoren vorausgesetzt — Fälle v o n 
ständigem, abnehmendem, zunehmendem u n d erst zunehmendem dann 
abnehmendem Nutzeffekt . Es ist besonders zu beachten, daß auch sozialisti-
sche Agrarökonome zwischen der volkswirtschaftlichen und betriebswirt-
schaftlichen Gestaltung des Nutzeffekts von aufeinander folgenden Aufwendun-
gen unterscheiden. Der Artikel [19] der tschechoslovakischen Agrarökonomen 
I. K O T A T K O und C . L E D L unterscheidet z u m Beispiel zwischen Beurteilung 
v o m volkswirtschaftlichen und agrarbiologischen — im wesentlichen betriebs-
wirtschaftlichen — Gesichtspunkte aus. 
Das Wesen der erörterten Frage wird jedoch am klarsten durch die 
Analyse Lenins beleuchtet. In seiner Diskussion mit B U L G A K O W führt Len in 
folgendes aus : »Natürlich sind« zusätzliche Arbeits- und Kapital invest i t ionen 
»auch beim gegebenen unveränderten N i v e a u der Technik in verhältnis-
mäßig kleinem Maße möglich (und solche k o m m e n auch vor) ; in diesem Fal le 
ist auch »das Gesetz vom abnehmenden Ertrag« bis zu einem geivissen Grade 
anwendbar, und zwar in dem Sinne, daß die unveränderte Lage der Technik 
den zusätzlichen Arbeits- und Kapitalinvestit ionen verhältnismäßig sehr e n g e 
Schranken setzt. Statt eines Universalgesetzes erhalten wir also ein sehr relati-
ves Gesetz : ein so relatives, daß es nicht nur nicht als ein Gesetz der Land-
wirtschaft, sondern nicht einmal als eine se iner grundlegenden Eigenarten 
in Frage kommt« [20]. Das Wesentliche im Standpunkt Lenins besteht darin, 
daß er leidenschaftlich und mit einer unwiderstehlichen Beweisführung-
dagegen eintritt, dieses »überaus relative Gesetz« für ein allgemeines und grund-
legendes landwirtschaftliches Gesetz zu betrachten, in gewissen Fällen gibt 
er aber die Geltung eines ähnlichen Gesetzes zu. 
Ohne sich in eine ausführliche Analyse einzulassen, kann man — die 
volkswirtschaftliche und betriebswirtschaftliche Seite der Frage klar tren-
nend — zusammenfassen zu folgendem Ergebnis gelangen. 
In der geschichtlichen Entwicklung der Landwirtschaft kommt das 
Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs auf volksivirtschaftlicher Stufe 
nicht zur Geltung, da der ständige Fortschritt der technischen Entwicklung 
den Nutzeffekt der neueren Aufwendungen immer von neuem steigert und so 
die Tendenz der Zuwachsabnahme, die sich bei den einzelnen Produktions-
faktoren auf e inem gegebenen Niveau der Technik geltend macht , ausgleicht. 
Betriebsivirtschaftlich betrachtet verhält sich aber die Sache — in der 
Produktion der einzelnen Betriebe und bei der Gestaltung der Jahrespläne — 
ganz anders. In dieser Beziehung muß mit der unterschiedlichen Gestaltung der 
Mehrerträge von aufeinander folgenden Aufwendungen gerechnet werden, 
da weder das »Gesetz« der Abnahme, noch das der Zunahme bezüglich der 
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einzelnen Produktionsfaktoren verallgemeinert werden kann. Die K u r v e der 
Mehrerträge gestaltet sich auch anders, j e nachdem sie auf die gesamten Auf-
wendungen, auf die Einheiten der ge samten Aufwendungen im Durchschnitt 
oder auf je eine Einheit der aufeinander folgenden Aufwendungen bezogen 
wird. Ferner muß auch damit gerechnet werden, daß die einzelnen Produk-
tionsfaktoren verschiedene Wirksamkeitstypen vertreten. Es muß endlich 
berücksichtigt werden, daß der zunehmende oder abnehmende, bzw. abschnitt-
weise zunehmende oder abnehmende Nutzef fekt jedes einzelnen Produktions-
faktors nur bei gleichem biologischen und technischen N i v e a u und bei Konstanz 
der übrigen Faktoren auf eine bestimmte Art zur Geltung kommt : j ede Ände-
rung der Bedingungen ändert auch die »Kurve des Nutzeffektes«. 
In e inem landwirtschaftlichen Betr ieb nehmen aber nicht ein Produktions-
faktor oder mehrere an der Produktion te i l , sondern die betriebliche Produk-
tion als E inhe i t wird durch die Gesamtheit der Produktionsfaktoren bes t immt . 
Im Laufe der Aufwandssteigerung k a n n also das Kombinierungsvermögen 
der Produktionsfaktoren, bzw. die Anwendung wirksamerer technischer und 
biologischer Methoden das Gebiet der Abnahme des Ertragszuwachses in 
großem Maße einengen und das der Zunahme erweitern. Eben deshalb muß 
bei der Betriebsplanting, bzw. bei den betriebswirtschaftlichen Überlegungen 
nicht nur mi t einem abnehmenden Ertragszuwachs, sondern auch m i t der 
Möglichkeit eines zunehmenden Ertragszuwachses gerechnet werden. Die 
moderne landwirtschaftliche Entwicklung erschließt immer mehr betriebs-
organisatorische, technische und biologische Möglichkeiten, die entweder 
die Abnahme des Ertragszuwachses e inengen oder seine Zunahme erweitern. 
Im Endergebnis wird also die Landwirtschaft nicht einmal betriebs-
wirtschaftlich vom Gesetz der Abnahme beherrscht. Wenn B R I N K M A N N und 
B L O H M die landw. Betriebslehre »die Lehre von der zweckmäßigen Intens i tä t« 
nannten, so könnten wir sie von der Seite der Ökonomie der Aufwendungen und 
Erträge »als die Wissenschaft von den zunehmenden Mehrerträgen« bezeichnen. 
2. Wäre der Zusammenhang zwischen der Intensi tät und dem Erfolg 
der Produktion in jeder Beziehung e indeut ig und parallel, gebe es keine Frage 
des optimalen Intensitätsgrades. Dann wäre eben einfach der höchste Inten-
sitätsgrad gleichzeitig auch die betriebswirtschaftliche Forderung. In der 
Tat verhält sich aber die Sache anders. Deshalb wird die Frage des optimalen 
Intensitätsgrades aufgeworfen, und zwar anders im Kapitalismus und anders 
im Sozialismus. 
In der kapitalistischen Volkswirtschaft wird die Produktion betrieblich 
durch die größte Rentabil ität bestimmt, unter den Verhältnissen des Kapital is-
mus ist also derjenige der optimale Intensitätsgrad, der die größte Rentabi l i tät 
aufweist. (G. B L O H M Z . B . bemerkt auch an einer Stelle [9], daß der höhere 
Intensitätsgrad volkswirtschaftlich vorte i lhaft ist, da mehr Produkte erzeugt 
werden ; sein privatwirtschaftlicher Erfolg ist jedoch zweifelhaft, er k a n n sich 
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sogar auch nachteilig auswirken.) In der kapitalistischen Volkswirtschaft ist 
es also gleichgültig, ob sich der Betrieb die Erlangung des optimalen Intensitäts-
grades oder die der optimalen Betriebskombination zum Ziel setzt ; beide 
bedeuten dasselbe. 
In der kapitalistischen Betriebslehre tritt dieses Problem in der Form 
auf, daß man die optimalen Betriebskombinationen im Interesse der größten 
Betriebsrentabilität, mit anderen Worten im Interesse des höchstmöglichen 
Nutzens errechnet. Ein Unterschied besteht nur darin, daß bei den west-
europäischen Betriebswissenschaftlern diese Arbeit als Analyse der Intensitäts-
faktoren und als Erwägung Zwecks Verwirklichung des optimalen Intensitäts-
grades gilt, bei den amerikanischen Agrarökonomen aber der Intensitätsgrad 
nicht einmal erwähnt wird. Letztere suchen v ie lmehr lediglich die optimalen 
Aufwendungs-Kombinationen, welche den günst igsten Ertrag, also die größte 
Betriebsrentabilität, den größten Nutzen des Unternehmers gewährleisten. 
Anders verhält sich aber diese Frage in der sozialistischen Landwirt-
schaft , bzw. in den landwirtschaftlichen Betrieben der sozialistischen Volks-
wirtschaft, selbst dann, wenn es sich um Einzelbetriebe handelt . Für uns 
bedeutet das größte erreichbare Einkommen nicht den einzigen und aus-
schließlichen Kennwert der Produktion der landwirtschaftlichen Betriebe. 
Das Wertgesetz und die Geltung der materiellen Interessiertheit der Produ-
zenten erfordern zwar die Rentabil ität der Produktion, diese ist jedoch für die 
landwirtschaftliche Produktion nicht ausschließlich maßgebend. Die Produk-
tion der landwirtschaftlichen Betriebe wird entscheidend durch die Forderun-
gen bestimmt, die aus den allgemeinen Interessen der sozialistischen Volks-
wirtschaft folgen. Die Übereinstimmung oder der etwaige Gegensatz dieser 
zwei richtunggebenden Faktoren ist eine Frage der geschichtlichen Entwick-
lung der Wirtschaftspolitik. Dies ändert aber n ichts daran, daß in der sozialis-
tischen Volkswirtschaft die Wirtschaftsführung der landwirtschaftlichen 
Betriebe durch die Rentabilität und die al lgemeinen volkswirtschaftlichen 
Forderungen gemeinsam best immt wird, und dies kommt im volkswirtschaft-
lichen Plan zum Ausdruck. Daraus folgt aber, d a ß auch die optimale Intensität 
nicht ausschließlich durch die Rentabilität be s t immt werden kann. 
Es ist überhaupt fraglich, ob unter den Verhältnissen des Sozialismus 
der optimale Intensitätsgrad überhaupt als e ine betriebswirtschaftliche For-
derung in Betracht kommen kann. In dem Sinne, wie bei den kapitalistischen 
Betrieben, keinesfalls. Müssen wir also an dessen statt die Forderung der 
maximalen Intensität aufstellen ? Kaum. In der sozialistischen Landwirtschaft 
ist eine Intensität irgendeiner best immten Richtung oder irgendeines best imm-
ten Grades nicht vertretbar. Das Maß einer unter den gegebenen Verhältnissen 
richtigen und notwendigen Intensität wird eben weder durch den privat-
wirtschaftlichen Nutzen, noch ausschließlich durch die Rentabil ität der 
sozialistischen Betriebe best immt, sondern auch durch die allgemeinen volks-
304 F. E R D F . l 
wirtschaftlichen Interessen entscheidend beeinflusst. Für uns wird also der 
optimale Intensitätsgrad durch die Bedürfnisse und Möglichkeiten der Volks-
wirtschaft , sowie durch das materielle Interesse der Produktionsbetriebe 
gemeinsam bestimmt. Dieser Maßstab kann aber richtiger auch als der wirt-
schaftlich erreichbare höchste Intensitätsgrad bezeichnet iverden. D i e nähere 
Best immung dieses Intensitätsgrades kann in der Verwirklichung des höchsten 
Ertrages je Flächeneinheit mit den niedrigsten Kosten ihren Ausdruck finden. 
D e m g e m ä ß gestal tet sich für uns die grundlegende betriebsorganisato-
rische Aufgabe derart, daß wir zur Best immung des wünschenswerten Inten-
sitätsgrades auch nicht weniger Betriebsanalysen und betriebsorganisatorische 
Überlegungen brauchen, als die kapitalistischen Betriebsökonome. Daraus folgt 
ferner, daß die Weiterentwicklung der sozialistischen Betriebslehre im höchsten 
Maße notwendig ist, und daß auch in der sozialistischen Betriebslehre manche 
Berechnungsmethoden—unter Berücksichtigung der aus den Produktionsver-
hältnissen folgenden Abweichungen — verwendet werden können, die zur Fest-
stellung des Intensitätsgrades oder der optimalen Kombination von Aufwen-
dungen und Erträgen in der kapitalistischen Betriebslehre gebräuchlich sind. 
3. D ie unentbehrlichen Anhaltspunkte zur Klärung und Lösung der 
mit der Intensität zusammenhängenden agrarpolitischen und betriebsorganisa-
torischen Fragen liegen in den Erfahrungen, die sich aus der geschichtlichen 
Entwicklung ergeben. Bezüglich der Entwicklung der ungarischen Land-
wirtschaft ist offenbar die wichtigste Frage, wie sich die Intensität in der 
Landwirtschaft bisher gestaltete. 
D ie Entwicklung der ungarischen Landwirtschaft kann v o m Gesichts-
punkte der Intensität aus erst seit E n d e des vorigen Jahrhunderts ausführ-
licher analysiert werden, da die erste allgemeine Betriebserhebung, die eine 
genauere Berechnung der Aufwendungen ermöglicht, im Jahre 1895 erfolgte. 
Gewiß bes i tzen wir auch über die früheren Verhältnisse manche Angaben und 
für den späteren Zeitabschnitt steht auch eine große Menge anderweitigen 
Quellenmaterials zur Verfügung, dessen Aufarbeitung jedoch ein großange-
legtes besonderes Studium erfordert. I m Zusammenhang mit der theoretischen 
Untersuchung der Intensitätsfragen müssen wir uns auf die wichtigsten Kenn-
werte der intensiven Entwicklung der ungarischen Landwirtschaft beschränken. 
So viel müssen wir aber schon deshalb anführen, damit wir eine Grundlage 
erhalten, u m einige Folgerungen z iehen zu können. Des näheren können wir 
uns über die Intensitätsgestaltung der ungarischen Landwirtschaft m i t Hilfe 
einer f lücht igen Charakterisierung ihrer sechzigjährigen Entwicklung mindes-
tens einen Überblick verschaffen.* 
* Als Grundlage der Analyse dienten die betriebsstatistischen Erhebungen der Jahre 
1895 und 1935 — auf das heutige Landesgebiet bezogen — größtenteils an Hand der Zusam-
menstellung von A. Kiss : „Mezőgazdaságunk fejlődése 1895-től 1935-ig." (Die Entwicklung 
unserer Landwir tschaf t von 1895 bis 1935.) Budapes t , 1944. Die Angaben für das J a h r 1955 
stammen aus den verschiedenen Publikationen des Statistischen Zentraiamtes. 
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a) Die Nutzf läche unserer Landwirtschaft wurde während der sechzig 
Jahre nicht größer, im Gegenteil, sie nahm e twas ab. In ihrer Zusammenset-
zung sind aber einige wichtige Änderungen eingetreten, und war entschieden 
in der Richtung der Intensivierung. 
Tabelle 1 
Verteilung und Änderungen der landwirtschaftlichen Nutzfläche nach Kulturarten 
K u l t u r a r t 
1895 1935 1955 
1000 ha 1000 h a 1895 = 100 1000 ha 1895=100 
Nutzfläche (in reduzierten Ackereinhei-
ten)  6265 6271 100,1 6068 96,8 
Acker  5183 5618 108,4 5403 104,2 
Gärten-Weingärten-Obstgärten  290 330 113,6 371 127,6 
Wiesen und Weiden  2229 1614 72,4 1471 66,0 
b) Die Zahl der in der Landwirtschaft beschäftigten Arbeitskräfte 
nahm während der 60 Jahre zu. Gleichzeitig war die Zunahme der Gesamt-
bevölkerung bedeutend größer, als die der landwirtschaftlichen, das Verhält-
nis zwischen beiden Gruppen verschob sich also zu Ungungsten der letzteren. 
Alldies zeigt auf eine eindeutige Intensivierung. 
Tabelle 2 
Gestaltung der landwirtschaftlichen Bevölkerungszahl 
und ihr Verhältnis zur Gesamtbevölkerung 
Bevölkerung 
1895 1935 1955 
1000 
Einw. I n d e x 
1000 
Einw. I n d e x 
1000 
Einw, I n d e x 
Gesamtbevölkerung  6468 100 8688 134,3 9861 152,4 
Landwirtschaftliehe Bevölkerung  4333 100 4499 103,8 4350 100,4 
Landwirtschaftliche Erwerbstätige  1788 100 2031 113,6 1991 111,4 
Landwirtschliche Bevölkerung in % der 
Gesamtbevölkerung  66,9 51,8 44,1 
Über das Maß der Intensivierung — in ihrer Beziehung zur lebendigen 
Arbeit — gibt die Gestaltung der auf die Nutzflächeneinheit entfallenden 
Bevölkerung, also der Bevölkerungsdichte genauere Auskunft. 
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Tabelle 3 
Gestaltung der auf die landwirtschaftliche Nutzfläche bezogenen 
Bevölkerungsdichte 
Bevölkerung 
1890 1930 1955 
j e 1000 
h a " 
Index je 1000 
h a " 
Index je 1000 
h a " 
Index 
Gesamtbevölkerung  1032 100 1385 134,2 1625 157,6 
Landwirtschaftliche Bevölkerung  692 100 718 103,8 718 103,8 
Landwirtschaftliche Erwerbstätige  285 100 323 113,1 328 115,3 
* Reduzier te Ackereinheit. 
c) D i e der Landwirtschaft zur Verfügung stehende, bzw. darin ver-
wendete Zug- und Triebkraft ist eine der grundlegenden Kennzahlen über das 
Niveau des Sachaufwandes, also der Produktionsmittel . Auch dieser Faktor 
bezeugt den Fortschritt der Intensivierung, jedoch nicht in eindeutiger Weise. 
Tabelle 4 
Gestaltung der landwirtschaftlichen Zug- und Triebkraft 
Benennung 
1895 1935 1955 
E inhe i t Index Einhei t Index Einhei t Index 
Zugvieh (in Zugvieheinheiten)  875 454 100 919 008 105 714 630 81,6 
Schlepper (in Produktionseinheiten) . . 
— 
-
6913 100 23 645 342,0 
Elektromotoren (in Produktionseinhei-
ten)  21 100 1 836 8 743 17 077 81 319,0 
Explosionsmotoren (in Prod.-einheiten) 36 100 5 243 14 567 9 776 27 155,0 
d) D i e zweite große Gruppe der vergegenständlichten Arbeit ist die 
Zahl der Arbeitsgeräte, Arbeitsmaschinen, Produktionseinrichtungen und 
Gebäude. Dieser Intensitätsfaktor läßt sich auch an und für sich schwer 
durch eine oder mehrere Kennziffern charakterisieren ; unter unseren Verhält-
nissen wird dies durch das teilweise Feh len von statistischen Daten und durch 
die vielfachen Schwierigkeiten ihres Vergleichs noch erschwert. Deshalb müs-
sen wir uns diesbezüglich auf die beispielartige Anführung einiger annäherend 
bezeichnenden Angaben beschränken. Anhand der in Betracht kommenden 
Daten kann man auch in dieser Hinsicht auf eine bedeutende, aber sehr ungleich-
mässige Intensivierung schliessen. 
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Tabelle 5 
Gestaltung des landwirtschaftlichen Maschinenbesatzes 
Benennug 
Die Zah l der auf 100 ha N u t z f l ä c h e (red. Ackerein-
heit) entfallenden Maschinen 
1895 1935 1955 
Bodenbearbeitungsmaschinen (insg. in Prod.-ein-
heiten)  10,85 20,73 26,63 
Saatmaschinen  0,33 1,74 2,43 
Futterbereitungsmaschinen  2,12 8,22 6,62 
e) Wenn auch die Menge der in der Produktion verwendeten Materia-
lien (Dünger, Schutzmittel , Futtermittel usw.) einen wichtigen Intensivierungs-
faktor bildet, kann dieser infolge Unzulänglichkeit der Angaben nur sehr 
mangelhaft charakterisiert werden. Nur über den Umfang der Düngung können 
wir uns einen einigermaßen annehmbaren Überblick verschaffen, während 
wir uns bezüglich der Aufwendungen an übrigen Materialien auf Folgerungen 
beschränken müssen. Im Laufe Entwicklung der Düngung nahm die auf 
Grund des Tierbestandes berechnete organische Düngung etwas ab, die Zu-
nahme an Mineraldüngung betrug jedoch nur soviel , daß der Rückgang in der 
Verwendung von organischem Dünger eben nur wettgemacht wurde. 
Tabelle 6 
Organische Düngung und Verbrauch an Mineraldünger, 
auf die Ackerfläche bezogen 
Benennung 
1895 1935 1955 
Menge j e ha Menge je ha Menge je ha 
Stallmist, q . . 48,3 — 41,0 — 46,6х 








Kalium, t . . . . — — 1 125 — 30 470 — 
Vom Gesamtmineraldünger auf 1 ha Acker-
fläche entfallender Wirkstoff, kg  1,5 10,1 
* Es ist bemerkenswert, daß der auf dem Acker verbrauchte Dünger infolge der Stall-
haltung dennoch zunahm. 
f ) In der Entwicklung unserer Landwirtschaft stellt die in der Struktur 
des Pflanzenbaus tind der Tierzucht eingetretene Wandlung den wirkungs-
vollsten Faktor der Intensivierung dar. In unserer Landwirtschaft waren bisher 
die bedeutende Ausbreitung der Hortikultur und des Maisbaus, sowie die ähnlich 
großzügige Zunahme Schweine- und Geflügelzucht die Hauptfaktoren der Inten-
sivierung. 
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Tabelle 7 
Anbaufläche der wichtigeren Pflanzen und Pflanzengruppen 
Pflanzen 
1895 1935 1955 
1000 ha Index 1000 ha Index 1000 ha Index 
Brotgetreide  2058 100 2352 114,3 1804 87,6 
Futtergetreide  844 100 642 76,0 524 62,1 
740 100 1179 159,2 1291 174,5 
Schmetterlingsblütler  334 100 414 124,1 406 121,7 
Sonstige Pflanzen*  1265 100 1029 81,3 1376 109,1 
* Diese Rubrik enthält auch die Feldgemüsearten und die Zuckerrüben. 
Tabelle 8 
Perteilung des Viehbeslandes und Gestaltung des Viehbesatzes 
1895 1935 1956 
Benennung 
1000 je 100 Index 1000 je 100 I n d e x 1000 je 100 Index St ha St ha St ha 
Gesamtbestand  3 133 50,1 100 2 881 45,9 91,7 3 147 51,8 103,5 
Rinder  2 291 36,5 100 1 919 30,6 83,8 2170 35,8 92,1 
Pferde  890 14,3 100 885 14,1 99,4 729 12,0 81,9 
Schafe  3 077 49,0 100 1 450 23,1 47,1 1 930 31,8 62,7 
Schweine  3 223 51,4 100 4 677 74,6 145,1 6 056 94,8 187,7 
Geflügel-Stammbestand . . 13 706 218,8 100 22 926 210,4 167,3 22 779 375,4 166,2 
Außer der tiefgreifenden Umgestaltung der Zusammensetzung der 
Anbauflächen und des Tierbestandes ist auch die Entwicklung der Anbau-
kultur ein wichtiger Faktor der Intensivierung unserer Landwirtschaft. 
g) Eine indirekte Kennzahl der Intensivierung ergibt sich aus der 
Gestaltung der Erträge. Für die einzelnen Produktionszweige ist der Durch-
schnittsertrag der Produktionseinheiten, für die ganze ungarische Land-
wirtschaft aber der auf der Flächeneinheit erzeugte Gesamtertrag bezeichnend. 
Diese Kennzahlen weisen auf eine entschiedene, aber ungleichmäßige Inten-
sivierung hin. 
Zusammenfassend kann die sechzigjährige Entwicklung unserer Land-
wirtschaft vom Gesichtspunkte der Intensität aus folgendermassen charak-
terisiert werden : die Nutzf läche verkleinerte sich, der Viehbesatz, die Zug-
und Triebkraft, sowie die Menge der verwendeten Materialien n a h m etwas 
zu, der Arbeitskräftebesatz der Landwirtschaft zeigte eine wesentlichere 
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Tabelle 9 
Durchschnittsertrag der wichtigeren Kulturpflanzen 
(q/ha) 
Pf lanzen 1901—10 1911—20» 1921—30 1931—38» 1945—55 1951—55 
Weizen  12,0 11,5 13,0 13,7 13,0 14,6 
Roggen  11,3 10,6 10,9 11,3 11,6 14,0 
Gerste  12,3 12,0 12,3 13,6 14,3 16,3 
Hafer  10,9 11,6 11,6 12,3 11,6 12,5 
Mais  14,9 14,9 15,1 18,8 18,1 20,3 
Kartoffel  78,7 76,3 65,2 66,6 69,7 87,9 
Zuckerrüben3  218,1 228,7 199,9 203,0 162,3 186,0 
1
 Ohne das J ah r 1919, für welches keine Angaben zur Verfügung stehen. 
2
 Durchschnitt der 8 Jahre vor den Gebietsänderungen. 
3
 Es ist zu berücksichtigen, daß sich die Durchschnittserträge infolge Verbreitung von 
Sorten mit grösserem Zuckergehalt in alten Ländern verminderten. 
Tabelle 10 
Ertrag der wichtigeren Fruchtarten und Produkte, 
in Getreideeinheiten gerechnet1 
Benennung 
1896 1935—36» 1954—55» 
G E i Index G E i Index G E i Index 
Weizen  189 811 100 234 073 123,3 189 574 99,9 
Mais  115 408 100 200 571 123,7 273 092 236,5 
Zuckerrüben  18 329 100 23 667 129,1 53 042 289,4 
Sonnenblumen  1 224 100 3 073 251,1 30 763 3074,0 
Paprika  127 100 398 313,4 1 210 953,0 
Tomaten  — — 714 100,0 3 654 512,0 
Trauben  7 561 100 35 116 464,4 29 739 393,3 
Apfel  5 360 100 6 700 125,0 9 748 181,9 
Zwiebel  752 100 1 659 220,6 2 818 374,7 
Milch  47 174 100 106 776 226,3 99 974 211,9 
Eier  14 400 100 28 160 195,5 29 070 201,9 
Schlachtvieh  249 343 100 369 932 148,4 461 735 185,2 
31 Fruchtar ten und Produkte 3 ins-
gesamt  1 093 710 100 1 408 664 128,8 1 601 002 146,4 
4 tierische Produkte insgesamt . . . . 341 690 100 537 310 157,3 613 487 179,5 
1
 Laut deutscher Berechnungsmethode. 
2
 Durchschnitt der zwei Jahre. 
3
 Mit auf Basis der Saatfläche und des Viehbestandes geschätzten Durchschnitten 
berechneter Wert. 
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Zunahme und die Proportion einzelner Kulturen — Gartenbau, Maisbau, 
Schweine- und Geflügelzucht — stieg bedeutend. Im Endergebnis weist die 
auf die Flächeneinheit berechnete volkswirtschaftliche Produktivität (Flächen-
produktivität) während der 60 Jahre auf eine 51,2%-ige, die Arbeitsproduk-
t iv i tät aber eine 31,5%-ige Zunahme. 
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I N T E N S I T Y OF AGRICULTURAL PRODUCTION 
By 
F . E R D E I 
S u m m a r y 
In the first par t of this paper delivered as an inaugural lecture at the Hungarian Aca-
demy of Sciences, author endeavours to determine the notion of the intensity of farming in 
its widest sense. This notion of general val idi ty is considered to be the ratio between living 
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and materialized work, on the one hand, and the area cultivated, on the other. In au thor ' s 
opinion " the objective and generally valid notion of intensi ty of f a rming" should f irst be 
determined and stripped of all its elements of value (as e. g. economicalness, profitableness) 
as well as of all conceptual connections with its purpose. This alone enables us to relate the 
production-political trends to one another and to find the opt imum economicalness correspond-
ing to the different degrees of intensi ty . 
The second par t is devoted to the analysis of the relation of intensity to output, produc-
tivity and profitableness. In this connection the author examines the formation of ou tpu t 
following input and concludes tha t neither the law of increasing ratios nor tha t of decreasing 
ratios can generally be applied to agricultural establishments yet the science of business 
organization may be termed the "Science of increasing surplus re turns" . 
In concluding the author analyses the development of the intensity of farming th rough 
the past sixty years of Hungarian agriculture, and comes to the following conclusions : t he 
area of agricultural land has decreased, the density of live-stock has slightly increased, and 
a similar increment can be observed in tractive and diving forces, as well as in the proportions 
of materials utilized ; the density of agricultural manpower shows a more notable increase 
whereas the increase is considerable in the proportions of certain cultures, as hort icul ture , 
maize production, poultry farming and pig-breeding. In the last analysis economic productiv-
i ty related to areal units (areal productivity) shows an increase of 51,2 per cent for the p a s t -
s ix ty years, whereas the productivity of work increased by 31,5 per cent . 
ИНТЕНСИВНОСТЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
Ф. Э Р Д Е И 
Р е з ю м е 
Прочитанная в качестве академического вступительного доклада статья автора в 
первой части стремится дать более общедействительное определение понятия интенсив-
ности. Это общедействительное понятие автор понимает как соотношение живой и объек-
тивизированной работой к обработанной территорией, и он в общем придерживается той 
точки зрения, что необходимо «объективное и общедействительное понятие интенсивности», 
и что из этого понятия следует изьять все элементы оценки (напр. экономичность, рента-
бельность) или же сочетание понятийное с его целью. По мнению автора это необходимо 
именно потому, чтобы представлялась возможность для сравнения различных производ-
ственно-политических стремлений, и для нахождения оптимальной экономичности при 
различных уровнях интенсивности. 
Во второй части своей статьи автор исследует взаимосвязи между интенсивностью 
урожаем, продуктивностью и рентабельностью. В связи с этим он занимается с пробле-
мой урожаев, полученных в результате дополнительных затрат, причем он, с одной сто-
роны, приходит к тому заключению, что в сельскохозяйственных производствах нельзя 
обобщать ни закона превышающихся, ни закона уменьшающихся соотношений, а с дру-
гой, что науку об организации производства можно рассматривать как «науку о повы-
шающемся приросте добычи». 
В заключении статья с точки зрения интенсивности анализирует шестидесятилет-
нее развитие венгерского сельского хозяйства. Резуюмируя свои изложения автор уста-
навливает, что плодородная территория суживалась, густота скота, сила тяги и привода, 
т акже как и количество израсходованного материала повышались в незначительной мере, 
большее повышение наблюдается в густоте рабочей силы сельского хозяйства, в то время 
как в значительной степени повышалось соотношение отдельных культур : садоводства, 
возделывания кукурузы, как и свиневодства и птицеводства. В конечном итоге исчислен-
ная на единицу площади политэкономическая производительность (территориальная 
производительность) показала в течение 60 лет повышение на 51,2%, а производитель-
ность труда — на 31,5%. 

NEUERE UNTERSUCHUNGEN ÜBER DIE MIKRO-
BIOLOGISCHE WIRKUNG DER TIEFDÜNGUNG 
VON SANDBÖDEN 
Von 
P . G Y U R K Ó u n d L . V A R G A 
Unter Mitwirkung von E . SZABÓ 
B O D E N B I O L O G I S C H E S F O R S C H U N G S L A B O R A T O R I U M 
D E R U N G A R I S C H E N A K A D E M I E D E R W I S S E N S C H A F T E N , S O P R O N 
(Eingegangen am 26. J anua r 1958) 
1. Einleitung 
Die Wirkung der Tiefdüngung von Sandböden auf die Mikroorganismen 
des Bodens wurde von uns erstmalig im Jahre 1953 untersucht (L. V A R G A — 
P. G Y U R K Ó 1955). Damals erfolgte die mikrobiologische Analyse des Boden-
profils eines t iefgedüngten Sandbodens in Orszentmiklós an Proben, die wir 
Anfang Juni, in der Mitte der Vegetationsperiode entnommen haben. B e i der 
vorliegenden Arbeit dienten uns zur Untersuchung ebenfalls Bodenproben aus 
Ôrszentmiklos, dem Ort mehrjähriger Versuche von E G E R S Z E G I , doch diesmal 
entnahmen wir sie im Spätherbst (am 30. N o v . 1955), als die Vegetationsperiode 
schon beendet und das Bodenleben vermutl ich gleichfalls zum Winterzustand 
übergegangen war. 
Es wurden sieben Bodenprofile untersucht. In den untersuchten Böden 
erfolgte — mit Ausnahme der Kontrollen — die Tiefdüngung in einer räumlich 
und zeitlich verschiedenen Anordnung (Abb. 1). 
Auf diese Weise konnten verschiedene Varianten der Tiefdüngung unter-
sucht werden. Unser Bestreben war darauf gerichtet, das mikrobiologische 
Spektrum von unterschiedlich behandelten und der Wirkung von verschiedenen 
angebauten Pflanzen ausgesetzt gewesenen Bodenschichten im gleichen Zeit-
punkt — sozusagen als Momentaufnahme-festzuhalten. Nur so konnten wir 
hoffen, durch den Vergleich des mikrobiologischen Zustandes der in verschiede-
ner Weise behandelten, bzw. t iefgedüngten Sandböden mi t dem mikrobiologi-
schen Zustand des ursprünglichen Sandes in natürlicher Lagerung — der als 
Kontrolle diente — ein entsprechendes Bi ld der mikrobiologischen Wirkungen 
der Tiefdüngung zu erhalten. 
Im folgenden gehen wir eine kurze Beschreibung der Bodenprofile, unter 
Hinweis auf die Tiefengrenzen, aus denen die Durchschnittsproben entnom-
men wurden, und unter Angabe des Zeitpunktes und der Reihenfolge der 
Unterbringung der Tiefdüngerschichten. (Die angegebenen Parzellennummern 
sind die Bezeichnungen von E G E R S Z E G I . ) 
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Abb. 1. Profile von Sandböden in natürlicher Lagerung (Kontrolle), auf der Oberfläche mit 
Stallmist gedüngten (gleichfalls als Kontrolle dienenden), einschichtig und zwei-











1. Parzelle IIII2. Ursprünglicher, unbehandelter reiner Sand, der bei 
den Vergleichen zur Kontrol le diente. 
0—20 c m humöser S a n d 
20—40 ,, Sand in natürl icher Lagerung 
40 60 ,, ,, ,, ,, ,, 
2. Parzelle I j l . Auf der Oberfläche m i t Stallmist gedüngter humöser 
Boden an der ursprünglichen Stelle angebaute Pflanze : Kleegras. Da auf dieser 
Parzelle ke ine Tiefdüngung erfolgte, diente sie gleichfalls zur Kontrolle, wobei 
sie jedoch m i t der vorherigen Kontrollparzelle ebenfalls verglichen wurde. 
0—20 c m humose Sch icht an der ursprünglichen Stel le 
20—40 ,, Sand in natürl icher Lagerung 
40—60 „ „ „ 
60—80 ,, „ ,, ,, „ 
3. Parzelle 1/3. Mit einer Tiefdüngerschicht. Die Tiefdüngerschicht wurde 
im Winter 1953/54 untergebracht ; angebaute Pflanze : Kleegras. 
0—25 c m Sand (ge langte beim U m w e n d e n an die Oberfläche) 
25—50 ,, von der Oberf läche nach u n t e n umgewendeter humöser Sand 
50—52 ,, Tiefdiingerschicht 
52—70 , , Sand in natürlicher Lagerung 
4. Parzelle 1/2. Mit z w e i Tiefdüngerschichten. D ie se beiden Schichten 
wurden im W i n t e r 1953/54 gleichzeitig i m Boden untergebracht. Angebaute 
Pflanze : Kleegras . 
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0—30 cm Sand (gelangte beim Umwenden an die Oberfläche) 
30—32 ,, obere Tiefdüngerschicht 
32—60 ,, von der Oberfläche nach unten umgewendeter humoser Sand 
60—62 ,, untere Tiefdüngerschicht 
62—80 ,, Sand in natürlicher Lagerung 
5. Parzelle I I . Mit zwei Tiefdüngerschichten. Beide Schichten waren im 
Frühling 1955 gleichzeitig im Boden untergebracht worden ; angebaute 
Pf lanze im Jahr 1955 : Kartoffel 
0—40 cm humoser Sand (beim Umwenden auf der ursprünglichen Stelle 
verblieben) 
40—42 ,, obere Tiefdüngerschicht 
42—60 ,, Sand in natürl. Lagerung 
60—62 ,, untere Tiefdüngerschicht 
62—80 ,, Sand in natürlicher Lagerung 
6. Parzelle 111/1. Mit zwei Tiefdüngerschichten. Beide Schichten waren 
gleichzeitig im Herbst 1952 untergebracht worden. Im Jahr 1955 angebaute 
Pf lanze : Flachs. 
0—40 cm Sand (gelangte beim Umwenden an die Oberfläche) 
40—42 ,, obere Tiefdiingerschicht 
42—60 ,, humoser Sand (gelangte be im Umwenden nach unten) 
60—62 ,, untere Tiefdüngerschicht 
62—80 ,, Sand in natürl. Lagerung 
7. Parzelle IV. Diese Parzelle erhielt vor längerer Zeit zwei Tiefdünger-
schichten, die nacheinander im Boden untergebracht worden waren : die erste 
(untere) Schicht im Winter 1951/52, die zweite (obere) Schicht im Jahre 1953. 
0—35 cm Sand (gelangte beim Umwenden nach oben) 
35—37 ,, obere (zweite) Tiefdüngerschicht 
37—48 ,, humoser Sand (gelangte be im Umwenden nach unten) 
48—50 ,, untere ferste) Tiefdüngerschicht 
50—70 ,, Sand in natürlicher Lagerung 
Die Bodenproben wurden, wie bereits erwähnt, am 30. Nov. 1955 mit 
sterilen Geräten, laut üblichen Vorschriften entnommen, in sterile Flaschen 
gefüllt, und sofort nach Ankunft der Proben in Laboratorium bereits in den 
ersten Tagen des Monats Dezember zur Züchtung eingestellt. Die Zahl der 
aeroben-, anaeroben- und Gesamtbakterien, ferner die der Pilze wurde mit der 
Plattenguß-Methode bzw. in Burry-Röhrchen, die Menge der physiologischen 
Bakteriengruppen (aerobe und anaerobe zellulosezersetzende, nitrifizierende 
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und denitrifizierende) Bakterien jedoch auf speziellen differenzierenden Nähr-
böden best immt (D. F E H É R , 1953). Die Untersuchungsergebnisse wurden auf 
1 g Boden bzw. Dünger bezogen. 
Unter den bodenbewohnenden tierischen Organismen haben wir die in 
größter Anzahl vorkommenden Protozoen gleichfalls in spezieller Nährlösung 
und auf Nährböden gezüchtet ( V A R G A 1 9 3 4 , V A R G A — T E L E G D Y K O V Á T S 
1 9 5 3 ) . Wir best immten die Gesamtmenge der in 1 g Boden lebenden Protozoen 
ferner die Zahl der aktiven und enzystierten Protozoen (Zysten). Die in der 
Nährlösungen und auf den Nährböden erschienenen — gleichfalls zur Mikro-
fauna gehörenden — Nematoden und Rotatorien wurden gleichfalls berück-
sichtigt. Hinsichtlich der Protozoen und der Rotatorien haben wir auch die 
in den verschiedenen Bodenproben gefundenen Arten bestimmt. 
Die in den untersuchten Sandböden lebenden Bakterien, Pilze und Mit-
glieder der Mikrofauna bilden eine Lebensgemeinschaft (Biozönose), und tragen 
deren sämtliche Kennzeichen. Auf diese Weise gewinnen wir auch in die ökolo-
gischen Verhältnisse der t iefgedüngten Böden einen gewissen Einblick. 
Bedauerlicherweise konnte aus technischen Gründen die Mikrofauna nicht 
in allen sieben Bodenproben bestimmt werden. Nur die Mikrofauna der Pro-
ben aus den verschiedenen Schichten der Parzellen III/2 (Kontrolle), 1/1, 
1/2 und IV. wurde aufgearbeitet. Immerhin konnten wir auch auf diese Weise 
uns einen Begriff von der Wirkung der Tiefdüngung auf die Mikrofauna der 
Sandböden bilden. 
Bodenchemische Untersuchungen wurden nicht vorgenommen, nur der 
prozentuelle Wassergehalt der eingebrachten Bodenproben wurde best immt, 
der sich in den verschiedenen Schichten der einzelnen Versuchsparzellen fol-
gendermaßen gestaltete : 
1II/2 II 
0—20 cm 7,20% 0—40 cm 5 ,32% 
20—40 6,40% 40—42 „ 39 ,40% 
40—60 „ 4,96% 42—60 „ 5 ,36% 
60—62 „ 48 ,00% 
1/1 62—80 „ 3 ,60% 
0—20 cm 7,92% 
20—40 6,52% I I I / l 
40—60 „ 5,92% 0—40 cm 5 ,40% 
60—80 „ 3,80% 40—42 „ 25,30% 
42—60 „ 5 ,80% 
1/3 60—62 „ 40 ,30% 
0—25 cm 7,32% 62—80 „ 3 ,80% 
25—50 „ 8,50% 
50—52 „ 24,60% IV 
52—70 „ 4,96% 0—35 cm 6 ,12% 
35—37 „ 18,20% 
1/2 37—48 „ 6 ,52% 
0—30 cm 9,00% 48—50 „ 24,50% 
30—32 20,70% 50—70 „ 4 , 6 0 % 
32—60 7,86% 
60—62 „ 34,50% 
62—80 „ 4,80% 
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Aus den angeführten Angaben geht der relativ große Wassergehalt der 
Düngerschichten klar hervor. Besonders augenfällig ist der hohe Wasser-
gehalt der tiefer untergebrachten Düngerschichten, der jeweils höhere Werte 
zeigt als die der oberen Düngerschichten. Diese Angaben befinden sich im üb-
rigen mit den in e inem anderen Zeitpunkt gemessenen Bodenfeuchtigkeits-
daten von E G E R S Z E G I ( 1 9 5 3 a) in guter Übereinstimmung. 
2. Die Mikroflora 
a) Bakterien 
Bei der Auswertung der Untersuchungsergebnisse der Bodenproben 
fällt sofort auf, daß mit Ausnahme des Profils der Parzelle IV und der beiden 
Kontrollparzellen (1/1 und HI/2) die Düngerschichten in sämtlichen Profilen 
eine auffallend hohe Gesamtbakterienzahl aufwiesen. Dies ist auch ganz natür-
lich. Es konnte auch nicht überraschen, daß die humose Schicht des Sandes, 
mag sie auf der ursprünglichen Stelle verblieben, oder in eine tiefer gelegene 
Schicht umgewendet worden sein, für eine größere Menge von Bakterien 
Lebensraum gewährt, als der Untergrund (Tabelle 1., Abb. 2.). 
Vergleichen wir nunmehr die Bodenprofile untereinander, so können wir 
viel wertvollere Feststellungen machen, als die oben angeführten, erwartungs-
gemäßen Ergebnisse, die eher nur den richtigen Gang der Untersuchungen 
bestätigen. 
Außer den t iefgedüngten Böden, wurden — wie aus der Beschreibung 
der Profi le ersichtlich ist — auch zwei nicht t iefgedüngte, d. h. zur Kontrolle 
dienende Parzellen untersucht. Die eine (HI/2) ist Sand mit originaler Struktur 
in natürlicher Lagerung, während die zweite (1/1) auf der Oberfläche mit Stall-
mist gedüngt wurde. Überraschend ist, daß hinsichtlich der Gesamtbakterien-
zahl (Tab. 1. und Abb. 2.) die Profile der beiden Böden vollkommen identisch 
erschienen und auch die Untersuchungsergebnisse der physiologischen Gruppen 
in den einzelnen Schichten überaus ähnlich waren. Mit anderen Worten : im 
zweiten Jahr nach der Oberflächendüngung konnte am Ende der Vegetations-
periode zwischen den an der Oberfläche gedüngten und den ungedünten Par-
zellen kein wesentlicher Unterschied mehr nachgewiesen werden. Die Wirkung 
der Oberflächendüngung mit Stallmist war demnach in relativ sehr kurzer 
Zeit verschwunden und in der Bakterienzahl konnte diese Wirkung weder an 
der Oberfläche noch in den tiefer gelegenen Schichten mehr nachgewiesen 
werden. 
Ein ganz anderes Bild boten die tiefgedüngten Parzellen. Bereits in der 
Düngerschicht der einschichtig t iefgedüngten Parzelle (1/3) lebten doppelt 
so viel Bakterien, als in der nach unten umgewendeten humosen Schicht und 
ungefähr viermal so viel , als in den Untergrundschichten, sogar noch am Ende 
Tabelle 1 
Gesamtzahl der Bakterien und Pilze in den untersuchten Bodenproben 
Bakter ienzahl 
Zelluloeezereetzende 
Ar t d e r Tiefe 
Pilze 
Ni t r i f iz ie renden Dcni t r i f iz ierende Bak te r i en 
Bodenproben cm B a k t e r i e n B a k t e r i e n 
aerob anae rob gesamt aerob anaerob 
1. HI/2. 0 - 2 0 9100 000 500 000 9 600 000 112 000 1 000 100 000 10 000 1 000 
2 0 - 4 0 3 800 000 100 000 3 900 000 40 000 10 1 000 1 000 100 
4 0 - 6 0 3100 000 10 000 3110 000 10 000 0 100 10 0 
2. 1/1. 0 - 2 0 9 100 000 300 000 9 400 000 59 000 1 000 100 000 1 000 100 
2 0 - 4 0 3 100 000 200 000 3 300 000 52 000 100 10 000 1 000 0 
4 0 - 6 0 3 000 000 100 000 3 100 000 11 500 10 1 000 100 0 
60—80 880 000 10 000 890 000 3 000 10 1 000 0 0 
3. 1/3. 0 - 2 5 3 200 000 100 000 3 300 000 60 000 1 000 10 000 1 000 100 
2 5 - 5 0 6 200 000 600 000 6 800 000 87 000 1 000 100 000 100 000 1 000 
5 0 - 5 2 14 700 000 1 150 000 15 850 000 225 000 500 000 100 000 10 000 10 000 
5 2 - 7 0 2 900 000 100 000 3 000 000 31 000 100 100 000 1 000 100 
4. 1/2. 0 - 3 0 4 700 000 250 000 4 950 000 50 000 1 000 10 000 1 000 1 000 
30—32 21 100 000 1 200 000 22 300 000 123 000 1 000 1 000 000 10 000 100 000 
3 2 - 6 0 7 750 000 450 000 8 200 0 0 0 54 000 100 100 000 100 000 100 000 
6 0 - 6 2 19 300 000 1 000 000 20 300 000 190 000 10 0 0 0 1 000 000 10 000 10 000 
6 2 - 8 0 2 400 000 20 0 0 0 2 420 000 1 000 10 1 000 100 1 000 
5. II . 0 - 4 0 8 400 000 450 000 8 850 000 40 000 1 000 50 000 100 000 10 000 
4 0 - 4 2 20 700 000 1 200 000 21 900 000 210 0 0 0 1 000 000 100 000 1 000 000 100 0 0 0 
4 2 - 6 0 5 200 000 100 000 5 300 000 58 000 1 000 100 000 10 000 10 
6 0 - 6 2 17 600 000 1 100 0 0 0 18 700 000 203 000 100 0 0 0 100 0 0 0 1 000 000 100 0 0 0 
6 2 - 8 0 2 900 000 10 0 0 0 2 910 000 20 0 0 0 10 10 000 1 000 100 
6. IH/1. 0 - 4 0 7 300 000 150 000 7 450 000 60 0 0 0 1 000 10 0 0 0 100 10 
4 0 - 4 2 20 900 000 1 150 000 22 050 000 108 0 0 0 100 0 0 0 100 000 10 0 0 0 100 000 
4 2 - 6 0 14 200 000 800 000 15 000 000 102 000 10 0 0 0 500 000 100 000 10 000 
6 0 - 6 2 17 100 000 1 400 000 18 500 000 234 000 50 000 100 000 10 000 10 0 0 0 
6 2 - 8 0 2 900 000 100 000 3 000 000 52 000 1 000 10 0 0 0 100 1 000 
7. IV. 0 - 3 5 6 100 000 300 000 6 400 000 60 0 0 0 100 10 000 10 0 0 0 100 
3 5 - 3 7 8 350 000 400 000 8 750 000 97 000 100 0 0 0 100 000 100 0 0 0 10 0 0 0 
3 7 - 4 8 7 800 000 600 000 8 400 000 70 000 10 000 100 000 1 000 000 10 000 
4 8 - 5 0 6100 000 300 000 6 400 000 119 000 100 000 100 000 10 000 10 000 
5 0 - 7 0 3 200 000 200 000 3 400 000 10 000 100 10 000 100 100 
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Abb. 2. Verteilung der Gesamtbakterienzahl in den untersuchten Bodenprofilen 
(Zeichenerklärung siehe bei Abb. 1.) 
des zweiten Jahres nach der Düngung. Doch die Bakterienzahl dieses ein-
schichtigen Tiefüngers ist noch immer niedriger, als die einer beliebigen 
Düngerschicht der zweischichtig tiefgedüngten Böden (1/3 und 1/2). 
Die Wirkung einer einzigen, im Sandboden in einer Tiefe von 50 cm unter-
gebrachten Düngerschicht ist folglich viel anhaltender, als die der Oberflächen-
düngung mit Stallmist; immerhin ist sie anscheinend nicht von so langer Dauer, 
wie wenn zwei Schichten in den Boden gelangen. 
Die Wirkung der zweischichtigen Tiefdüngung ist viel bleibender ; den 
Untersuchungsergebnissen zufolge ist eine gewisse Zeit zur Ausbildung der 
Düngerwirkung sogar notwendig. Von den untersuchten Profilen zeigt der 
Boden der Parzelle III / l in seinem ganzen Profil die höchste Bakterienzahl 
3 2 0 P. GYURKÓ und L. VARGA 
(Tabelle 1., Abb . 2.). Diese Parzelle wurde im Jahre 1952, d. h. 3 Jahre vor 
der Probeentnahme mit zwei Schichten t iefgedüngt. Es ist auffallend, daß 
nicht bloß die Bakterienzahl der Düngerschichten sehr hohe Werte zeigt, 
sondern auch die durch die Umwendung zwischen die beiden Düngerschichten 
z u liegen gekommene humose Sandschicht viel mehr Bakterien (15.106/1 g 
Boden) enthält , als die übrigen Profile. Die Bakterienzahl des bei der Unter-
bringung der Tiefdüngerschichten an die Oberfläche gelangten Untergrundes 
erreichte dagegen die Bakterienzahl der humosen Schicht der übrigen Parzellen. 
Dieses letztere Ergebnis kann zwar vermutlich nur mittelbar der Tiefdüngung 
zugeschrieben werden, und ist in erster Reihe der pflanzlichen Vegetation, bzw. 
den auf dem Boden verbliebenen pflanzlichen Überresten zu verdanken. 
Im Boden der Parzelle 1/2, die dem im vorangehenden beschriebenen 
Profil (III/l) vol lkommen ähnlich angeordnet war, doch ein Jahr später tief-
gedüngt wurde, hatte sich die mittlere humose Schicht an Bakterien noch 
nicht so angereichert, wie die entsprechende Schicht der Parzelle I I I / l . Im 
Boden der Parzelle II., die im Frühling des Jahres 1955 in den Versuch ein-
gestellt wurde, und wo zwischen den beiden Düngerschichten der ursprüng-
liche Untergrund verblieb, konnte eine so reichliche Vermehrung der Bakterien 
nicht erfolgen, obwohl im Vergleich zur Untergrundschicht gleicher Tiefe der 
Kontrollparzellen die Bakterienzahl der Parzelle II. sich bereits bedeutend 
erhöht hatte. 
Die Untersuchungsergebnisse des Bodenprofils der Parzelle IV., die vor 
v ie l längerer Zeit (im Jahre 1951) eine Tiefdüngung erhielt, zeigen, daß die 
Bakterienzahl der Tiefdüngerschichten, die anfänglich die der anderen Schich-
t e n weit übersteigt , im späteren Verlauf wieder abnimmt, und daß der Bakte-
riengehalt des ganzen Profils mit der Zeit sich mehr oder weniger ausgleicht. 
I m Vergleich zu den anderen, später t iefgedüngten Sandschichten verteilten 
sich die Bakterien in diesem Profil — mit Ausnahme der untersten Unter-
grundschicht — im großen und ganzen gleichmäßig, und ihre Menge entspricht 
ungefähr der Bakterienzahl der humosen Sandschicht der übrigen Profile 
(Tab. 1., Abb. 2.). 
In beachtenswerter Weise zeigten die im Jahre 1953 vorgenommenen 
Untersuchungen, zu denen die Bodenproben im Frühsommer genommen 
wurden, daß v o n den beiden Düngerschichten die untere die größere Bakterien-
zahl aufweist. In unserer gegenwärtigen Arbeit machten wir in allen Fällen 
die Erfahrung, daß die Bakterienzahl der unteren Düngerschicht von der 
Bakterienmenge der oberen übertroffen wird. Diese Erscheinung kann nur 
damit erklärt werden, daß im Boden im allgemeinen, insbesondere aber in 
Sandböden, in der winterlich kalten und in der sommerlich warmen Jahreszeit 
auf Wirkung der ökologischen Faktoren (Bodenfeuchtigkeit , Nahrung, Tempe-
ratur, Durchlüftung usw.) die Mikroorganismen des Bodens das für sie günstigste 
Biotop jeweils in einer anderen Schicht vorf inden. 
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Der überwiegende Teil der Gesamtbakterien besteht in den untersuchten 
Profilen überall, selbst in den unteren Horizonten, aus aeroben Bakterien. 
Kaum 3% der Gesamtbakterien sind im großen Durchschnitt genommen anaerob. 
Dieser Umstand zeigt auch, daß der Sandboden bis zur untersuchten Tiefe 
(etwa 80 cm) über eine für die Mikroflora entsprechende Durchlüftung ver-
fügt . 
Es sei indessen erwähnt, daß in den Tiefdüngerschichten die anaeroben 
Bakterien durchschnittlich etwa 6% der Gesamtbakterienmenge ausmachen. 
Verglichen mit dem obenerwähnten 3%-igen Wert bedeutet dies, daß die 
Düngerschichten weniger durchlüftet sind, als die übrigen Bodenschichten. 
Demzufolge gewährleisten die Tiefdüngerschichten den anaeroben Bakterien 
verhältnismäßig bessere Lebensbedingungen als der Sand selbst. 
Die Verteilung der aeroben Bakterien in den einzelnen Schichten der 
verschiedenen Profile st immte im großen und ganzen mit der Verteilung der 
Gesamtbakterien überein, weshalb ihre gesonderte Auswertung überflüssig 
erscheint. 
Bei der Untersuchung der zellulosezersetzenden Bakterien in den einzel-
nen Horizonten der verschiedenen Profile fällt am meisten der Umstand auf, 
daß sowohl die aeroben, als auch die anaeroben zellulosezersetzenden Bakterien 
im ursprünglichen, in natürlicher Lagerung befindlichen Sandboden der 
Parzelle III/2 und im Sandboden der Parzelle 1/1 mit Oberflächendüngung 
(Kontrollen) in der geringsten Menge vorkommen (Tab. 1., Abb. 3.). Es 
scheint, daß für die Vermehrung der zellulosezersetzenden, und, wie wir 
später sehen werden, auch der nitrifizierenden und denitrifizierenden Bakterien 
in humusarmen Sandböden der ausschlaggebende Faktor die Verteilung der 
Nährstoffe ist. Die aeroben und anaeroben zellulosezersetzenden Bakterien 
kommen gleicherweise in den Tiefdüngerschichten und in den zwischen den letz-
teren gelagerten Schichten in größter Menge vor, wenn diese letztere Schicht 
von der Oberfläche umgewendeter humoser Sand ist. 
Als vorzügliches Beispiel für den Einf luß der Nährstoffverhältnisse dient 
das Profil der Parzelle II. Bei der Unterbringung der Tiefdüngerschichten ver-
blieb in diesem Fall die obere humose Schicht an der ursprünglichen Stelle, auf 
der Oberfläche, und der Untergrund zwischen den beiden Tiefdüngerschichten 
blieb gleichfalls an seiner früheren Stelle. Dementsprechend waren die zellulose-
zersetzenden Bakterien, trotz eler kalten Jahreszeit, auf der Oberfläche in 
großer Anzahl vertreten, während im Untergrund zwischen den beiden Dünger-
schichten insbesondere die aeroben zellulosezersetzenden Bakterien nur in 
mäßiger Anzahl nachgewiesen werden konnten. Demgegenüber waren auf 
allen Parzellen, wo bei der Unterbringung der Tiefdüngerschichten der humus-
haltige Horizont umgewendet wurde, und der Untergrund an die Oberfläche 
gelangte, sowohl die aeroben, als auch die anaeroben zellulosezersetzenden 
Bakterien nur in der obersten Schicht in ganz geringer Menge vertreten. 
11 Acta Agronomica VIII/3—4. 
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Abb. 3. Verteilung der Zald aerober und anaerober zellulosezersetzender Bakterien in den untersuchten Bodenprofilen 
(Zeichenerklärung siehe bei Abb. 1.) 
































D en it r i f i z! eren ú e . B a k t e r i e n 
5 10 Tausend 


























Abb. 4. Verteilung der Zahl nitrifizierender und denitrifizierender Bakterien in den untersuchten Bodenprofilen 
(Zeichenerklärung siehe bei Abb. 1.) 
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Überaus interessante Schlüsse können aus der mengenmäßigen Verteilung 
der nitrifizierenden und denitrifizierenden Bakterien in den verschiedenen unter-
suchten Profilen gezogen werden. (Tab. 1,. Abb. 4.) Die Tätigkeit der beiden 
physiologischen Gruppen ist eng miteinander verbunden. Das beider Zersetzung 
nitrogenhaltiger Stoffe freiwerdende Ammoniak wird zunächst von den nitri-
fizierenden Bakterien verwertet. Der Nitrifizierungsprozeß geht in gut durch-
lüfteten Böden, wie z. B. in Sandböden, ziemlich rasch vor sich. Es ist demnach 
nicht verwunderlich, daß in den bereits vor einigen Jahren im Boden unter-
gebrachten Düngerschichten nur mehr verhältnismäßig geringe Mengen 
nitrifizierender Bakterien vorhanden waren, und in den Sandschichten kaum 
noch welche vorkamen. 
Die meisten nitrifizierenden Bakterien konnte man in den kaum vor 
e inem halben Jahr untergebrachten Düngerschichten der Parzelle II. beobach-
ten . Den zur Verfügung stehenden Nährstoff hatten demnach diese ausgespro-
chen aeroben Organismen im lockeren Sandboden rasch aufgebraucht. Die 
entstandenen Nitrate wurden, als in Wasser leicht lösliche Salze, im ganzen 
Profi l überall ausgewaschen und boten den denitrifizierenden Bakterien güns-
t ige Möglichkeiten zur \ ermehruiig. Diese Folgerung wird auch durch die aus 
der Untersuchung der denitrifizierenden Bakterien erhaltenen Resultate 
bestätigt . Mit Ausnahme der Kontrollparzellen III/2 und 1/1 kommen nämlich 
diese Bakterien überall im ganzen Profil der tiefgedüngten Parzellen, haupt-
sächlich jedoch in den Düngerschichten und den dazwischen gelagerten Sand-
schichten, massenhaft vor. Ihre Zahl war im allgemeinen beträchtlich höher 
als die der nitrifizierenden Bakterien. 
b) Mikroskopische Pilze 
Die mikroskopischen Pilze des Bodens sind luftbedürftige und der 
Temperatur gegenüber ziemlich empfindliche Organismen. Im Spätherbst 
waren sie eher in den tieferen Horizonten in größeren Mengen vorhanden, 
ausgenommen natürlich die untersten Bodenschichten (50—70 cm), wo unter-
halb der niedrigsten Düngerschicht die Luftversorgung für sie wahrscheinlich 
nicht mehr ausreichend war (Tab. 1., Abb. 5.). Im übrigen kamen im \ ergleich 
zu den Sandschichten auch die Pilze in den Düngerschichten in überAviegender 
Mehrheit vor. Die Pilzmenge der Kontrollparzellen blieb Aveit hinter der Anzahl 
der Pilze in den tiefgedüngten Parzellen zurück. 
3. Die Mikrofauna 
a) Protozoen 
Bei der AusAvertung der Mikrofauna der Versuchsböden muß der Um-
stand berücksichtigt Averden, daß in unseren Sandböden im allgemeinen wenig 
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Tiere niederer Ordnung leben. In den übrigen humusreicheren landwirt-
schaftlichen und Waldböden finden wir eine sowohl an Individuen als auch 
an Arten viel zahlreichere Mikrofauna vor. 
Betrachten wir zunächst die Kontrollböden. 
Die Anzahl der in den als Kontrolle herangezogenen Parzellen III /2 
und 1/1 und den drei Schichten derselben vorgefundenen Protozoen zeigt 
Zahl der Pilze in Zehntausenden 
Tiefe 5 Ю 15 20 











172 Щ ё 
m i 
0-40 












v C . : . ; . f т а 
F 
Abb. 5. Verte i lung der Zahl mikroskopischer Pilze in den un te r such ten Bodenprof i len 
(Zeichenerklärung siehe Abb. 1.) 
Tab. 2. u n d Abb. 6. ; die Protozoenzahl der in den je 5 Schichten der mit 
Stallmistschichten tiefgedüngten anderen beiden Böden (1/2) und IV sind 
in Tab. 3. und Abb. 7. angeführt, 
In der mittleren (20—40 cm tiefen) Schicht der in der natürlichen 
Lagerung belassenen Parzelle III/2 war die Gesamtzahl der Bodenprotozoen 
am größten, für welchen Umstand nur schwer eine Erklärung gefunden werden 
kann, da die darüber l iegende 0—20 cm t iefe Schicht reicher an Humus und 
Bakterien war. Wahrscheinlich spielten in der größeren Vermehrung der Proto-
zoen die günstigeren Temperaturverhältnisse der tieferen Schicht eine gewisse 
Rolle. 
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Tabelle 2 
Zahl der Protozoen in den Kontrollböden 
I I I / 2 I / l 
Tiefe 
cm 
g e s a m t Zys ten akt iv gesamt Zys ten a k t i v 
0 - 2 0 10 000 5 000 5 000 25 000 10 000 15 000 
2 0 - 4 0 50 000 10 000 40 000 10 000 5 000 5 000 
4 0 - 6 0 5 000 1 000 4 000 5 000 1 000 4 000 
Andererseits zeigte die Parzelle 1/1, deren Oberfläche gedüngt und mi t 
Pflanzen bedeckt war, in der obersten 0—20 cm Schicht die größere Protozoen-
zahl. Diese Erscheinung ist auch in den anderen landwirtschaftliehen und 
Waldböden allgemein. 
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Abb. 6. Vertei lung der Protozoenzahl in den Profi len der beiden Kontrollböden 
(Zeichenerklärung siehe bei Abb. 1.) 
In einem gegebenen Zeitpunkt sind für das Bodenleben die sich in aktivem 
Zustand befindlichen Protozoen von Bedeutung. Die beiden Kontrollböden 
unterscheiden sich auch darin voneinander, daß in der 20—40 cm tiefen Boden-
schicht der in der ursprünglichen Struktur verbliebenen Parzelle bedeutend 
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Tabelle 3 
Zahl der Protozoen in den tiefgediingten Böden 







gesamt Z y s t e n akt iv g e s a m t Zysten aktiv 
0 - 3 0 2 5 0 0 0 1 0 0 0 2 4 0 0 0 0 - 3 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 9 0 0 0 
3 0 - 3 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9 0 0 0 0 3 5 - 3 7 7 5 0 0 0 1 0 0 0 0 6 5 0 0 0 
3 2 - 6 0 7 5 0 0 0 1 0 0 0 0 6 5 0 0 0 3 7 - 4 8 7 5 0 0 0 1 0 0 0 0 6 5 0 0 0 
6 0 - 6 2 7 5 0 0 0 5 0 0 0 7 0 0 0 0 4 8 - 5 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 4 9 0 0 0 
6 2 - 8 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 9 0 0 0 5 0 - 7 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 9 0 0 0 
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Abb. 7. Ver te i lung der Protozoenzahl in den P ro f i l en der beiden mi t zwei Dünger teppichen 
t iefgedüngten Parzellen (Zeichenerklärung siehe bei Abb. 1.) 
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mehr aktive Protozoen beobachtet werden konnten, als selbst in der obersten 
Schicht der an der Oberfläche gedüngten Parzelle. Der Grund hiefür ist wohl 
dem Umstand zuzuschreiben, daß die oberste Schicht der jeder Pflanzendecke 
baren und ungedüngten Parzelle in größerem Maße einer anhaltenden Abküh-
lung unterworfen war. In der 20—40 cm Schicht dagegen waren die Tempera-
turverhältnisse bereits günstiger. Interessant ist jedoch die Erfahrung, daß 
auch in der 4 0 — 6 0 cm Schicht — mit Nicht-Sandböden verglichen — eine 
auffallend große Anzahl von Protozoen lebte . Neben anderen ökologischen 
Faktoren (Nahrung, Feuchtigkeit) ist dies damit zu erklären, daß in den Sand-
böden in dieser Tiefe noch ein entsprechender Sauerstoffgehalt vorhanden ist . 
Wir haben von je fünf Schichten der mit zwei Düngerteppichen versehenen 
tiefgedüngten Böden Proben genommen, und die Menge der Protozoen in al len 
Proben bes t immt (Tab. 3., Abb. 7.). In der obersten (0—30 cm) Schicht der 
Parzelle 1/2 lebte eine ziemlich grosse Anzahl von Protozoen, hingegen in der 
obersten Schicht (0—35 cm) der Parzelle IV. bedeutend weniger. Die Proto-
zoenzahl des oberen und unteren Düngerteppichs der ersteren Parzelle war 
bereits sehr hoch. Verhältnismäßig weniger Protozoen lebten in den Dünger-
schichten der Parzelle IV. Der Umstand^ daß in der mächtigen Sandschicht 
zwischen den beiden Düngerteppichen große Massen von Protozoen nach-
gewiesen wurden, spricht für den größeren Wassergehalt und die günstigeren 
Nährstoffverhältnisse dieser Sandschicht. 
Hinsichtlich der Protozoenzahl zeigt die Parzelle IV. ein interessantes 
Bild. Wir sahen im vorhergehenden, daß dieser Sandboden v o n allen Parzellen 
am frühesten (1952—53) gedüngt worden war. In ihrer Oberflächenschicht 
war die Protozoenzahl weitaus geringer. Auch in ihrer oberen Düngerschicht 
lebten weniger Protozoen, als in der oberen Düngerschicht der Parzelle 1/1. 
In der unteren Düngerschicht der Parzelle IV. war die Zahl der Protozoen 
ebenfalls beträchtlich gesunken. In der Sandschicht zwischen den be iden 
Düngerteppichen waren sie jedoch in der gleichen Menge, wie in der oberen 
Düngerschicht vorhanden. Interessanterweise gewährte in beiden Parzellen 
die Sandschicht unterhalb des unteren Düngerteppichs Lebensmöglichkeiten 
für eine gleich große Menge von Protozoen : ein Zeichen v o n guter Durch-
lüftung, günstigen Nährstoff- und Wassergehaltsverhältnissen. 
Auch die Gestaltung der Zahl der aktiven Protozoen zeigt die wertvolle 
Wirkung der Düngerteppiche auf das Leben der im Sandboden befindlichen 
Protozoen, denn diese waren in allen Schichten in großer Anzahl vertreten. 
Was die Menge der Protozoenzysten im allgemeinen anbetrifft, so i s t 
deren Zahl in der obersten Schicht der t iefgedüngten Sandböden, in den Dünger-
schichten und in den dazwischen liegenden Sandschichten rund 1/10 der 
Gesamtprotozoenzahl. Unseren Erfahrungen zufolge läßt sich die gleiche 
Erscheinung auch in allen anderen Böden feststellen. Nur in der untersten 
Sandschicht fanden wir im Verhältnis zur Gesamtprotozoenzahl auffallend 
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wenig Zysten. Unserer bisherigen Erfahrung nach ist nämlich in so großer 
Tiefe die Zahl der Zysten in der Regel beträchtlich höher. Auch dieser Umstand 
weist darauf hin, daß die günstige Wirkung der Tiefdüngung sich auf sehr 
große Tiefen erstreckt. 
Der Umstand, daß in den Düngerschichten, vornehmlich in der oberen 
Düngerschicht und in der darunter liegenden Sandschicht die Zahl der Proto-
zoenzysten sogar die Ziffer 10 000 erreichte, ist kein Anzeichen ungünstiger 
Lebensbedingungen. Es ist bekannt , daß die bodenbewohnenden Protozoen, 
wenn sie einen gewissen, best immte Zeit währenden Zyklus ihres Lebens 
beendet haben, auch unter optimalen Lebensbedingungen enzystieren. Der 
Ruhezustand gehört zu ihren Lebensfunktionen und sie sind dessen geradezu 
bedürftig. Dieser Zustand dauert unter Umständen mehrere Monate und die 
Protozoen schlüpfen aus den Zysten mit erhöhter Lebenstätigkeit, Tim neue 
aktive Lebenszyklen einzugehen. 
Die Protozoenzahl in den Bodenschichten der Parzelle IV. zeigte — ver-
glichen mit denjenigen der gleichfalls t iefgedüngten Parzelle 1/2 — daß 3—4 
Jahre nach Auslegung der Düngerteppiche die Zahl der Protozoen in den 
Düngerschichten abnimmt, und dem Gehalt der zwischen den Düngerschichten 
liegenden Schichten gleichkommt. Die Protozoenzahl in der unteren Dünger-
schicht sank gleichfalls beträchtlich : sie war bedeutend kleiner, als in der 
darüber liegenden Sandschicht. In der obersten und untersten Schicht fanden 
wir die gleiche Protozoenmenge (Tab. 3., Abb. 7.). Diese Erscheinung kann 
nur damit erklärt werden, daß die für die bodenbewohnenden Protozoen not -
wendigen ökologischen Faktoren — offensichtlich unter Einwirkung der Dünger-
teppiche und der angebauten landwirtschaftlichen Pflanzen — im Laufe 
von 3—4 Jahren einen Gleichgewichtszustand erreichen. 
Anläßlich unserer Untersuchungen haben wir auch die in den Sandboden-
schichten vorkommenden Protozoenarten bes t immt . 
1. Flagellata (Tab. 4.) Diese sich mit sehr wenig Wasser begnügenden, 
überaus kleinen (5—30 p) Protozoen leben in den untersuchten Sandböden in 
großer Individuenzahl, ihre Artenzahl ist jedoch in der Regel gering. Zahlen-
mäßig sind sie unter den bodenbewohnenden Protozoen in größter Menge 
vertreten. Sie ernähren sich hauptsächlich mit Bakterien, doch verzehren sie 
auch winzig kleine, abgestorbene Pflanzenreste. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach nehmen sie auch die hei der bakteriellen Zersetzung entstehenden gelösten 
Kohlenhydrate auf. Sie sind zu rascher Enzystierung fähig und passen sich 
daher den sich in rascher Folge ändernden Feuchtigkeitsverhältnissen der 
Sandböden gut an. 
Aus Tab. 4. ist zu ersehen, daß in den Schichten der beiden Kontroll-
böden (IH/2,1/1) verhältnismäßig wenig Flagellatenarten lebten. Demgegenüber 
gelang es in den t iefgedüngten Sandböden ziemlich viele Arten nachzuweisen ; 
besonders viele Arten lebten in den beiden Düngerschichten und in der dazwi-
Tabelle 1 
Die irt den verschiedenen Bodenproben gefundenen Flagellala-Arten 
A r t n a m e n 
I I I / 2 i / i 1/2 I V Vor-
kom-
mens-
zahl 1 2 3 l 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Allantion tachyploon Sandon  J- 1 
Astasia klebsii Lemm  + + + + 4 
+ + + + + _L 6 
Bodo edax Klebs  + + + + + + + 9 
Bodo mutabilis Klebs  + 1 
Bodo ovatus Stein  - f - + + + 4 
+ + + + + + + + + 9 
+ + - f . 4 - + + + + + + + 11 
Bodo terricolus Martin  + + + 3 
Cercobodo agilis Moroff  + + + + + + + + + + + + + 13 
Cercobodo vibrans Sandon  + + 2 
Cercomonas crassicauda Alex  + + 2 
Cercomonas longicauda Duj  4 - + + + + + + + + 9 
Euglena proxima Dang  + + + 3 
Ilelkesimastix faecicola Woodc. . . . + 2 
Monas arhabdomonas Mever  4 - + + + ~ r + + 7 
Monas obliqua Schew  + 1 




Monas vulgaris Senn  + + + + + + + + + 
+ 
+ 13 
Oicomonas mutabil is Kent  + + + + + + + + + 10 
Oicomonas t e rmo Kent  + + + + + + + + + 9 
Phyllomitus undulans Stein  + + + + + + 
+ 
6 
Pleuromonas jaculans Per ty  + + + + + 5 Polytoma uvella Ehrbg  + + 3 
+ + + + + + + + 4 - 4 - 10 
+ + 2 
Tetramitus rostratus Per ty  + + + + + + - j - + 9 
+ 1 
Zusammen : 6 6 2 8 7 5 14 20 14 14 5 9 20 14 13 3 
Bemerkung : Obenan bezeichnen die Nummern die untersuchten Parzellen (siehe Text) , darunter (1, 2, etc.) die Tiefen der Schichten 
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sehen l iegenden Sandschicht. Hinsichtlich der Artenzahl der Flagellaten war 
zwischen den einzelnen Schichten der beiden t iefgedüngten Parzellen kein 
Unterschied zu beobachten. Die geringste Artenzahl wiesen die untersten 
Schichten auf, was auch verständlich ist . Auffallend ist jedoch, daß sie auch 
in den 60—80 cm tief liegenden Schichten vorhanden waren. 
In den untersuchten Böden konnten insgesamt 28 Flagellaten-Arten 
bestimmt werden. In der Regel sind die meisten von ihnen gewöhnliche, auch 
in anderen Böden vorkommende Arten. Über ihre Verteilung in den Schichten 
verschiedener Tiefe orientiert Tab. 4., auf welcher auch die Vorkommenszahl 
angegeben ist , die anzeigt, in wie vielen Bodenschichten die Art beobachtet 
werden konnte. Die häuf igsten Arten sind demnach : Cercobodo agilis und 
Monas vulgaris, ferner Bodo saltans, Oicomonas mutabilis, Scytomonas pusilla. 
Ziemlich groß [8] ist die Zahl jener Arten, die nur in 1 oder 2 Fällen gefunden 
wurden und die folglich nicht als charakteristische Arten angesehen werden 
können. 
2. Rhizopoda (Tab. 5.). Ihre Artenzahl war in der Regel kleiner als die 
der Flagellaten. Sie ernähren sich mit Bakterien und den feinkörnigen Trüm-
mern abgestorbener organischer Stoffe (Detritus), doch kommen unter ihnen 
auch viele Fälle von Kannibalismus vor. Insgesamt konnten 26 Arten fest-
gestellt werden, von denen 17 Arten zu der Amoebina-, 9 Arten zu der Testacea-
Gruppe gehören. 
Ähnlich den Flagellatenarten lebten auch sehr wenig Rhizopodenarten 
in den verschiedenen Schichten der Kontrollböden, in den tiefgedüngten Sand-
böden waren jedoch bedeutend mehr vorzufinden. Die Rhizopodenfauna der 
Düngerschichten war bedeutend artenreicher, als die der anderen Schichten. 
Auffallend ist es, daß in der Schicht zwischen den beiden Düngerteppichen 
verhältnismäßig wenig Arten lebten. Selbst in den t ie fs ten Schichten gab es 
indessen einzelne Arten, die auch bei niedrigem Sauerstoffgehalt zu leben 
vermochten. 
In der Amoebina-Gruppe sind die häufigsten Arten Amoeba fluida, A. 
guttula, Dactylosphaerium radiosum, Naegleria gruberi. 4 Arten waren nur in 
einer einzigen Schicht vertreten. 
Die Arten der Tesfacea-Gruppe waren nur in 7 von den untersuchten 16 
Bodenschichten anwesend, und auch in diesen Schichten kamen sie nur rhap-
sodisch vor. Meistens waren sie in den Oberflächen- und in den Düngerschich-
ten zu f inden. Sie gelangten in diese letzteren Schichten vermutlich mit dem 
Dünger, was auch daraus ersichtlich ist , daß es sich um lauter Arten handelt , 
die auch im Dünger leben (L. Varga 1953). 
3. Ciliata (Tab. 6.). Diese sind schon größere, lebhaft umherschwim-
mende und kriechende Tierchen, die größere Wassermengen beanspruchen. 
Ihre Nahrung besteht aus Bakterien, organischem Detritus , doch f inden sich 
unter ihnen auch räuberische Arten, die hauptsächlich Flagellaten angreifen. 
Tabelle 5 
Die in den verschiedenen Bodenproben gefundenen Rhizopoda-Arten 
A r t u a m e n 
I. A moebina 
Amoeba albida Nägler  
Amoeba beryllifera Pen  
Amoeba fluida Gruber  
Amoeba gorgonia Pen  
Amoeba guttula Duj  
Amoeba proteus Leidy  
Amoeba radiosa Dui  
Amoeba spatula Pen  
Amoeba terricola Ehrbg  
Amoeba verrucosa Ehrbg  
Dactylosphaerium radiosum Ehrbg 
Hartmannella glebae Dobell  
Leptomyxa reticulata Goodey 
Naegleria gruberi Schard  
Nuclearia simplex Cienk  
Vahlkampfia limax Duj  
Vahlkampfia tachypodia Gläser . . . 
m / 2 
+ 
II. Testacea 
Cochliopodium echinatum Korotn. 
Cochliopodium erinaceum Pen. . . . 
Cochliopodium granulatum Pen. . 
Cryptodifflugia oviformis Pen. 
Cryptodifflugia vulgaris Francé . . . 
Euglypha alveolata Duj  
Trinema complanatum Pen  
Trinema enchelys Leidy  





T/1 1/2 I V Vor-
kom-
mens-
I 2 3 i 2 3 4 5 1 2 3 4 5 zaht 
+ + + + 5 
+ 1 
+ + + + + + + + + + 14 
+ 1 
+ + + + + + + + + + + 14 
- j - + + 3 
-j- + + 3 
+ + + 3 
+ - j - + 3 
+ + + + + + + 7 
+ + + + + + + + 9 
+ + 3 
+ 1 
+ + _L + + 9 
+ + 3 
+ 1 
+ + + 3 
+ 1 
+ 1 
+ + + 4 
+ + + + 4 
+ 1 
+ + + 3 
+ 1 
+ + + 4 
+ 1 
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Bemerkung : Obenan bezeichnen die Nummern die untersuchten Parzellen (siehe Text), darunter (1, 2, etc.) die Tiefen der Schichten 
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In den untersuchten Sandböden konnten insgesamt 11 Ciliatenarten nachge-
wiesen werden. Unserer Erfahrung nach sind sie in den ungarischen Sandböden 
nicht zahlreich vertreten. 
Wie aus Tab. 6. ersichtlich ist , lebten in den Kontrollböden sehr wenig 
Ciliatenarten. Im Boden der Parzelle III/2 mit origineller Struktur waren sie 
nur in der 20—40 cm tiefen Schicht vertreten (2 Arten), in der Parzelle 1/1 
lebten sie aber auch in der oberen und mittleren Schicht (je 2 Arten). In den 
tiefsten Schichten fehlten sie sowohl in den Kontrollparzellen, als auch in 
den tiefgedüngten Böden , was darauf hinweist, daß in diesen Schichten die zu 
ihrer Lebenstätigkeit erforderliche Menge von Sauerstoff und Wasser nicht 
vorhanden war. 
In den t iefgedüngten Böden zeigten in der Regel die Düngerschichten 
die größte Ciliaten-Artenzahl. Interessanterweise kamen in diesen Böden — 
ähnlich der obersten Schicht der Parzelle 1/1 — in der 0—20 cm tiefen Sand-
schicht gleichfalls einige Arten vor. 
Die häufigsten Arten waren Colpoda inflata, Cyclidium elongatum und 
Colpoda cucullus: alles häufig vorkommende bodenbewohnende Ciliatenarten. 
Insgesamt konnten 6 solche Arten beobachtet werden, die in den verschiedenen 
Bodenschichten nur in 1—2 Fällen vorhanden waren. 
Es sei noch erwähnt , daß in unseren Kulturen auch die zu der Acrasia-
Gruppe der Mycetozoen gehörenden kleinen (8—12 g) amöbenförmigen Tier-
chen erschienen. Sie k a m e n jedoch nur aus den obersten Schichten zum Vor-
schein, was mit ihrem erhöhten Sauerstoffbedarf erklärt werden kann. 
Hinsichtlich der Protozoen kann im allgemeinen festgestellt werden, daß 
die Tiefdüngung die Lebensmöglichkeiten einer weitaus größeren Anzahl von 
Arten gewährleistet, als nicht t iefgedüngte Sandböden. 
Aus den Tabellen 4., 5., und 6. können bezüglich der einzelnen Proto-
zoenarten noch zahlreiche charakteristische ökologische Daten abgelesen 
werden (Häufigkeit, Wasser- und SauerstoffbedarL ökologische Valenz usw.), 
a u f w e i c h e an dieser Stel le nicht eingegangen werden kann. Es sei nur erwähnt, 
daß die beobachteten Protozoenarten im allgemeinen bedeutend kleinere 
Körpermaße aufweisen (Troglodytismus), als ihre z. B. in Tümpeln mit 
offenem Wasser, oder im Stalldünger vorkommenden Artgenossen. Dies ist 
übrigens für die bodenbewohnenden Protozoen kennzeichnend, als Ergebnis 
ihrer Anpassung zu den äußerst kleinen Räumen zwischen den Bodenpartikel-
chen und Sandkörnchen. 
b) Nematoda, Rotatoria 
In einigen Kulturen traten außer den Protozoen auch die gleichfalls der 
Mikrofauna angehörenden Nematoden und Rotatorien auf. Indessen erschie-
nen sie ausschließlich in den aus den Düngerschichten der t iefgedüngten Par-
Tabelle 6 
Die in den verschiedenen Bodenproben gefundenen Ciliata-Arien 
A r t n a m e n 
I I I / 2 i/i 1/2 IV Vorkom-
1 2 3 l 2 3 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 zahl 
Chilodonella cucullulus Müller . . . + l 
Colpidium campylum Stokes . . . . + l 
Colpidium colpoda Stein  + + 2 
Colpoda cucullus Müll  + + + + + 5 
Colpoda inf la ta Stokes  + + + + + + 6 
Colpoda steini Maupas  + + + 4 - 4 
Cvclidium elongatum Schew  + + + + + + 6 
Cyclidium glaucoma Müller  + + + 3 
Drepanomonas revoluta Pen  + 1 
Glaucoma scintillans Ehrbg  + 1 
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Bemerkung : Obenan bezeichnen die Nummern die untersuchten Parzellen (siehe Text) , darunter (1, 2, etc.) die Tiefen der Schichten 
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zellen entnommenen Proben. A m reichsten waren sie in den Düngerschichten 
der Parzelle 1/2 vertreten, die etwa zwei Jahre vor der Probenahme t ie f -
gedüngt wurde. In der noch früher t iefgedüngten Parzelle IY. waren Nematoden 
nur in der aus der unteren Düngerschicht genommenen Probe zu finden. Sie 
l ebten dort in größerer Anzahl , und die große Menge der abgelegten Eier 
bezeugte, daß sie auch in den Kulturen gediehen. 
Rotatorien kamen nur aus der unteren Düngerschicht der Parzelle 1/2 
zum Vorschein. Überraschend war, daß einige Arten dieser Tiergruppe in 
einer 60—62 cm tiefen Bodenschicht existieren können. Bisher waren uns dies-
bezügliche Daten noch nicht bekannt. E s wurden vier Rotatorienarten 
best immt : 
1. Habrotrocha tridens M i 1 n e. Diese Art wurde bisher nur an der 
Oberfläche von Böden mit üppiger Pflanzendecke und in Waldstreu gefunden. 
In diesen Biotopen ist sie eine recht häufige Art. 
2. Macrotrachela concinna В г у с e. Ihr Vorkommen u n d ihre Lebens-
weise ist denen der obengenannten Art ähnlich. 
3. Encentrum mustela M i 1 n e. Im oberen Horizont des Bodens, in 
Waldstreu, im Wurzelwerk von Wiesen- und Weidenpflanzen ist sie eine sehr 
häufige Art. K o m m t auch in Düngerhaufen vor. 
4. Cephalodella gracilis E h r b g. K o m m t in unseren heimischen klei-
neren stehenden Gewässern häuf ig vor. Ihr Auftreten im Boden ist jedoch 
sehr überraschend. In den Kulturen war diese Art in großer Anzahl vertreten. 
Diese Arten gelangten vermutlich mit d e m Stalldünger in die Versuchs-
parzellen. Im Laufe der Jahre vermehrten sie sich in den Düngerschichten 
dank dem reichlichen Wassergehalt, und es hat den Anschein, daß sie sich 
längere Zeit dort erhalten können. Auch dieser Umstand spricht dafür, d a ß 
die unteren Düngerschichten gut durchlüftet sind. Gleichzeitig ist dies jedoch 
auch ein Zeichen dafür, daß bei der Untergrunddüngung der Stalldünger den 
Boden nicht nur mit Bakterien, mikroskopischen Pilzen und Protozoen, son-
dern auch mit Nematoden und Rotatorien be impf t . Die Mitglieder der Mikro-
fatina können auch mehrere Jahre hindurch in den Düngerschichten weiter-
leben. Die Rotatorien sind jedoch anspruchsvoller als die Nematoden, da sie 
nach 3—4 Jahren aus den Düngerschichten verschwinden, wie es auch ihr 
Fehlen aus den Düngerschichten der Parzelle IV . anzeigt. 
4. Besprechung der Ergebnisse 
Das von E G E R S Z E G I ausgearbeitete Tiefdüngungsverfahren hat v o m 
Standpunkt der landwirtschaftlichen Nutzung v o n Sandböden große Bedeutung. 
D ie in Ungarn vielfach vorkommenden Dünensandböden bringen infolge 
ihrer chemischen und physikalischen Struktur bei einer Bearbeitung mit den 
alten landwirtschaftlichen Methoden meistens viel geringere Erträge, als 
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die schwereren Böden mi t einem höheren Gehalt an organischen Stoffen. Die 
Sandböden vermögen näml ich infolge ihrer lockeren Struktur das Wasser nicht 
zurückzuhalten, ihre obere Schicht erwärmt sich im Sommer sehr stark und 
trocknet leicht aus. Infolge ihrer allzu guten Durchlüftung geht der mikro-
biologische Abbau der organischen Stof fe sehr rasch vonstatten. Anderseits 
kann das leicht bewegliche Wasser aus dem lockeren Boden sehr v ie l Nähr-
stoffe auswaschen, wodurch große Nährstoffverluste entstehen. All dies bedingt 
eine ungleichmäßige Nährstoffversorgung der landwirtschaftlichen Pflanzen. 
E G E R S Z E G I (1953a, 1953b) beabsichtigte durch seine Tiefdüngungsme-
thode diese schlechten wirtschaftlichen Eigenschaften des Sandbodens zu 
bessern, und, wie er in seinen großangelegten Versuchen nachwies, hat die 
Anwendung seines Sys tems der Tiefdüngung eine grundlegende Veränderung 
des Wasserhaushalts v o n Sandböden zur Folge. 
Als Ergebnis der v o n uns durchgeführten mikrobiologischen Unter-
suchungen können wir uns nunmehr auch von der Verteilung der boden-
bewohnenden Bakterien, Pilze und Protozoen in den einzelnen Schichten der 
t iefgedüngten Sandböden eine entsprechende Vorstellung machen. D a wir 
den Boden v o n Parzellen mi t räumlich u n d zeitlich jewei ls anders angeordneter 
Tiefdüngung untersucht haben, können wir uns auch darüber orientieren, wie 
sich unter Einwirkung der Tiefdüngung das Bodenleben im Verlauf mehrerer 
Jahre im Sandbodenprofil gestaltet. 
Die Tiefdüngung stellt einen weitgehenden Eingriff in das Leben der 
Mikroflora und Mikrofauna des Sandbodens dar. Mit e i n e m jeden Gramm Dün-
gers werden viele hunderte Millionen, ja sogar Milliarden von Bakterien, 
viele mikroskopische Pilze, Protozoen, Nematoden, Rotatorien usw. in eine 
Umgebung gebracht, in der die ursprüngliche Bakterienzahl k a u m 2—3 
Millionen je Gramm erreicht und die Menge der Mikrofauna äußerst gering ist. 
Aus unseren in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Untersuchungs-
ergebnissen geht hervor, daß die Menge der Mikroflora u n d Mikrofauna anfäng-
lich nur in den Düngerschichten eine große ist. Es bedarf einer gewissen Zeit, 
bis, unter Einwirkung der Düngerschicht, das bakterielle Leben auch in den 
angrenzenden Bodenschichten intensiver wird. A m schnellsten erfolgt die 
Anreicherung an Bakterien und Protozoen in der Sandschicht zwischen den 
beiden Diingerteppichen (1—2 Jahre). Dies ist leicht verständlich, handelt es 
sich doch um jenen Tei l des Profils, wohin die Nährstoffe aus d e m Dünger 
am leichtesten hinübergewaschen werden. Bodenfeuchtigkeit, Durchlüftung 
und Temperaturverhältnisse sind in dieser Schicht bedeutend günstiger, als 
in den oberflächennahen Schichten, die sich im Sommer überaus rasch erwär-
men und austrocknen u n d im Winter rapid und stark abkühlen. 
Wurde die humose obere Schicht bei der Ausbreitung der Dünger-
schichten umgewendet u n d gelangte der Untergrund an die Oberfläche, so 
konnte auch in dieser oberen Dünensandschicht bereits im dritten Jahr nach 
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der Tiefdüngung die Vermehrung der Bakterien gut nachgewiesen werden. 
Dies ist wohlvermutlich in erster Reihe den pflanzlichen Überresten zuzu-
schreiben. 
In der ersten Entivicklungsphase der Diingerivirkung, die sich e t w a auf 
3 Jahre erstreckt, werden die Bakterien und die Mitglieder der Mikrofauna 
allmählich zahlreicher, u. zw. zuerst nur in den an die Düngerteppiche gren-
zenden Bodenschichten, später aber auch in immer entfernteren Horizonten. 
Während dieser Zeit n immt die Bakterienzahl der Düngerschichten nur 
allmählich ab. Intensiv betätigen sich die zellulosezersetzenden Bakterien, 
und da ihr roher Nährstoff im Wasser nicht löslich ist , beschränkt sich ihr 
Biotop in erster Reihe auf die Düngerschichten. Parallel damit treten gleich 
in der ersten Zeit die nitrifizierenden Bakterien in großen Mengen auf , und 
erst in den Spuren der letzteren erscheinen die denitrifizierenden. 
Mit der Zeit tritt jedoch auch die biologische Erschöpfung der Dünger-
schichten ein. Bereits im zweiten, noch mehr im dritten Jahr werden die 
nitrifizierenden Bakterien stark zurückgedrängt und im ganzen Prof i l des 
t iefgedüngten Bodens — wahrscheinlich in den Spuren der ausgewaschenen 
Nitrate — treten große Mengen denitrifizierender Bakterien in Erscheinung. 
Der langsamere Prozeß der Zellulosezersetzung hält jedoch noch geraume 
Zeit an. 
Nach Ablauf des dritten Jahres, i m vierten und in den folgenden Jahren 
nimmt die außerordentlich hohe Bakterienzahl der Tiefdüngerschichten all-
mählich ab, und sinkt auf das Niveau der inzwischen mit Bakterien angerei-
cherten Sandschichten herab. Die Bakterienmenge der einzelnen Schichten 
gleicht sich demnach im ganzen Profil auf , und diese Menge entspricht unge-
fähr der Bakterienzahl des humosen Sandes (Tab. I. Parzelle IV. A b b . 2). 
Hinsichtlich der Rolle der angebauten höheren Pflanzen und haupt-
sächlich ihres Wurzelwerks im erwähnten Ausgleichungsprozeß sind wir auf 
Vermutungen angewiesen. Es wäre auch von Interesse zu untersuchen, wie 
sich das weitere Schicksal dieses, bezüglich der Mikroflora nun mehr im großen 
und ganzen ausgeglichenen Bodenprofils (Parzelle IV.) gestaltet. 
Jedenfalls geht auch aus unseren bisherigen Untersuchungen hervor, 
daß die Wirkung der Tiefdüngung auf die Mikroorganismen des Sandbodens 
im Gegensatz zur oberflächlichen Stalldüngung nach 4 — 5 Jahren noch ein-
deutig nachweisbar ist. Bis zu einer Tiefe v o n 60—70 cm sind die Mikroorganis-
men im ganzen Profil des Sandbodens auch noch zu diesem Zeitpunkt in einer 
Menge vertreten, die ungefähr der Mikroorganismenzahl des guten humosen 
Sandes entspricht. 
Die Tiefdüngung verursacht auch in der Mikrofauna des ursprünglich 
reinen Sandes tiefgreifende Veränderungen. Mit dem Stalldünger gelangen von 
Protozoen, Nematoden und Rotatorien v ie le solche Arten in den Boden, die dort 
nicht vorhanden waren, die sich aber j e t z t unter Einwirkung der günstigen 
1 2 Ac ta A g r o n o m i c s VI I I /3—1. 
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ö k o l o g i s c h e n F a k t o r e n v e r m e h r e n ; ihre e i n z e l n e n G r u p p e n , v o r n e h m l i c h 
d i e Protozoenarten, b e s e t z e n a u c h die S a n d s c h i c h t zwischen d e n b e i d e n D ü n g e r -
s c h i c h t e n . S e l b s t in der 6 0 — 8 0 c m t i e fen S a n d s c h i c h t v e r m ö g e n sie s ich a m 
L e b e n zu e r h a l t e n . 
D i e d u r c h s c h n i t t l i c h 2 0 — 3 0 cm m ä c h t i g e Sandschicht zwischen den zwei 
dünnen Düngerteppichen w i r d s o w o h l für d i e Mikrof lora , a l s auch für d i e 
Mikro fauna z u e i n e m äußers t g ü n s t i g e n B i o t o p . D a auch f ü r d i e b o d e n b e w o h -
n e n d e n P r o t o z o e n die w i c h t i g s t e n ö k o l o g i s c h e n F a k t o r e n d a s Wasser , d i e 
N a h r u n g u n d d i e L u f t ( 0 2 ) s i n d , s o sche int d i e s e z w i s c h e n d i e D ü n g e r s c h i c h t e n 
e i n g e k e i l t e S a n d s c h i c h t u n t e r E i n w i r k u n g der T i e f d ü n g u n g e i n e n für das L e b e n 
u n d die T ä t i g k e i t der P r o t o z o e n sehr g ü n s t i g e n B o d e n a b z u g e b e n . N e b e n d e n 
a n d e r e n P r o t o z o e n a r t e n e r h a l t e n s ich in d e n D ü n g e r s c h i c h t e n mehrere J a h r e 
h i n d u r c h a u c h d ie größere W a s s e t m e n g e n b e a n s p r u c h e n d e n Testaceen-, 
Nematoden- u n d Rotatorienarten. 
Die Protozoen s ind i m a l l g e m e i n e n in d e n t i e f g e d ü n g t e n B o d e n p r o f i l e n 
m i t einer g r o ß e n I n d i v i d u e n z a h l , doch m i t n u r w e n i g A r t e n v e r t r e t e n . B l o ß 
e i n i g e w e n i g e A r t e n s ind e s , d i e durch ihre m a s s e n h a f t e V e r m e h r u n g d ie b e -
o b a c h t e t e n Z a h l e n ergeben . D i e v o r k o m m e n d e n A r t e n s i n d o h n e A u s n a h m e 
s o l c h e , die a u c h d i e S tu fe d e r P o l y s a p r o b i e e r t r a g e n . 
5. ZUSAMMENFASSUNG 
In den verschiedenen Varianten der durch EGERSZEGI (1953a, 1953b) in der Umgebung 
von Orszentmiklós auf kalkigem, lockerem Sandboden, unter strenger wissenschaftlicher 
Kontrolle durchgeführ ten umfangreichen Versuche wurde die Wirkung der Tiefdüngung 
auf die Mikroflora und Mikrofauna der Sandböden untersucht. 
Die Proben wurden am 30. November 1955, am Ende der Vegetationsperiode genommen, 
als im Boden die der Winterperiode entsprechenden ökologischen Verhältnisse eingetreten 
waren. Die Untersuchung der eingebrachten Proben erfolgte gleich nach ihrer Ankunf t im 
Laboratorium. 
Unser Bestreben ging dahin, das mikrobiologische Spektrum der bis zu einer Tiefe von 
80 cm sich erstreckenden Schichten von verschieden behandelten und un te r der Wirkung von 
verschiedenen angebauten Pflanzen gestandenen Sandböden im gleichen Zeitpunkt, sozusagen 
mit einer Momentaufnahme zu bes t immen. Nur so konn ten wir erhoffen, daß es uns gelingen 
könnte die Wirkung der Tiefdüngung auf die Mikrobiozönose von Sandböden zu bestimmen. 
Es wurde die in 31 Schichten von insgesamt 7 Bodenprofilen gefundene Menge von 
aeroben und anaeroben Bakterien u n d mikroskopischen Pilzen, sowie die Zahl der nitrifizierenden, 
denitrifizierenden u n d zellulosezersetzenden (aeroben u n d anaeroben) Bakterien festgestell t , 
und die Ergebnisse mit den aus den Bodenschichten von 2 Kontrollparzellen ermittelten D a t e n 
sowie auch untereinander verglichen. 
Die mengen- und artenmäßige Zusammensetzung der Mikrofauna gelangte in insgesamt 
16 Schichten von 4 Parzellen zur Bestimmung. 
Die erzielten Besultate zeigten, daß die durch Egerszegi ausgearbeitete Tiefdüngung 
die Menge der Mikroorganismen im Sandboden bedeutend erhöht. Die Mikrofauna wird sowohl 
zahlenmäßig als auch in ihrer Artenzusammensetzung wesentlich reicher. 
Durch die Tiefdüngung gelangten mit dem Stalldünger — trotz der nur etwa 2 c m 
messenden Dicke — große Mengen von Mikroorganismen in den Boden, welcher mit denselben 
geradezu be impf t wird. Die Mitglieder der Mikrofauna verbleiben dor t unter den günstigen 
ökologischen Verhältnissen jahrelang, natürlich vermischt mit den ursprünglich vorhanden 
gewesenen Arten. Die relativ größte Anzahl der Mikrofauna und Mikroflora ist in den Dünger-
schichten anzut ref fen , deren Wassergehalt viel größer is t , als der der Sandschichten. 
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Die Mikroflora und Mikrofauna der 20—30 cm dicken Sandschicht zwischen den beiden 
Diingerteppichen vermehrt sich innerhalb 1—2 Jah re auffallend. Nach 3—4 Jahren erreicht hier 
die Mikrofauna die in den Düngerschichten lebende Menge, und auch die Mitglieder der Mikro-
flora vermehren sich in diesen Zwischenschichten am meisten, ohne jedoch die in den Dünger-
teppichen lebende Menge zu erreichen. Es scheint , daß aus den Stalldüngerschichten in die 
dazwischen liegende Sandschicht Nährstoffe ausgewaschen werden, denn ihre Temperatur 
und Wassergehalt wird stetiger, und so wird sie zu einem äußers t günstigen Biotop fü r die 
Mikroorganismen. Auch diese Tatsache zeigt die günstige bodenbiologische Wirkung der 
Tiefdüngung. 
Aus den Untersuchungen Egerszegi''s (1953a) ist uns bekann t , daß die landwir tschaf t -
lichen Pflanzen in dieser Schicht ein üppiges Wurzelwerk entwickeln. Die Überreste des letz-
teren dienen als neue Nährquelle für die Mikroflora und Mikrofauna. Vermutlich l iegt hierin 
die Ursache des Umstandes, daß im Gegensatz zur oberflächlichen Stalldüngung die Wirkung 
der Tiefdüngung an Hand mikrobiologischer Untersuchungen selbst nach 4—5 Jahren noch 
nachgewiesen werden kann. 
In den tiefgedüngten Sandböden ist in der ersten Zeit die Menge der Mikroflora und 
Mikrofauna in den Düngerschichten am höchsten. Im weiteren V e r l a u f t r i t t in den Sandschichten 
eine Vermehrung der Mikroorganismen ein, während ihre Zahl in den Düngerschichten ab-
nimmt, und im Verlauf von 4—5 Jahren gleicht sich der Unterschied allmählich aus. 
Die Menge der zellulosezersetzenden Bakterien ist in den tiefgedüngten Parzellen in allen 
Fällen viel größer, als in den Kontrollböden. Sie vermehren sich in erster Reihe in den Dünger-
teppichen und in der zwischen denselben liegenden Sandschicht. 
Nitrifizierende Bakterien wurden überall in verhältnismäßig geringer Anzahl vorge-
funden, insbesondere in den Kontrollböden k a m e n sie kaum vor. Demgegenüber t r a t e n , ver-
mutlich in den Spuren der im Wasser leicht löslichen ausgewaschenen Nitrate, die denitrifizie-
renden Bakterien im ganzen Profil der t iefgedüngten Böden massenhaft auf. In den Kontroll-
parzellen waren sie nur in der oberen Schicht in größerer Anzahl zugegen. 
Die Arten der Mikrofauna sind im allgemeinen polysaprobe Organismen. Sie stehen in 
engen Beziehungen zu den Bakterien was auch aus einem Vergleich der Tabellen 1., 2., und 3. 
zu ersehen ist . 
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RECENT INVESTIGATIONS OF T H E MICROBIOLOGICAL EFFECTS OF D E E P 
MANURING SAND-SOILS 
By 
P . G Y U R K Ó , L . V A R G A a n d E . S Z A B Ó 
S u m m a r y 
Authors have investigated the effect of deep manur ing on the microflora and micro-
f auna of the soils in t he variations of t he experiments conducted at Orszentmiklós by E G E R -
S Z E G I (1953a, 1953b) on loose calcarious sand-soil. 
The samples were taken on November 30, 1955, when the vegetative period had come 
to an end and the ecological conditions in the soil corresponded to those in winter. Authors 
have established the amount of aerobic and anaerobic bacteria and of microscopic fungi in 
31 layers taken f rom seven soil sections, as well as the number of nitrifying, denitrifying and 
cellulose-decomposing (aerobic, anaerobic) bacteria. The results were compared among them-
selves and with d a t a obtained from soil layers taken f r o m control plots. 
The quant i ty of the microfauna and its species were determined f rom 16 layers t aken 
f r o m four plots. 
The results have shown tha t the use of deep manur ing as suggested by E G E R S Z E G I 
considerably increases the number of microorganisms in the sandy soil. An increment in the 
number of species constituting the microfauna can also be observed. By deep dressing wi th 
fa rmyard manure t he soil becomes, so to say, inoculated with masses of microorganisms. 
Under favourable ecological conditions the species of the microfauna thus introduced survive 
for years and mix u p wi th the species originally found there . The manure layers having much 
higher water content t h a n sand layers contain the relat ively largest masses of microfauna and 
microflora. 
In the course of one or two years the 20 to 30 cm th ick sand layer between the manure 
layers becomes conspicuously rich in microorganisms. Af te r three to four years the micro-
f auna in the sand layer attains the number of those populat ing the manure layers whereas 
the members of the microflora, though thriving in the intermediate sand layer, fail to come 
u p to the number of those in the manure layers. Nut r ien ts seem to f i l t ra te from the stable-
manure layers into t he sand layer which, having a more constant water content and temper-
a tu re , becomes an extremely favourable medium for microorganisms. As against surface 
dressing, the effect of deep manuring can be demonstrated by means of microbiological invest-
igations even a f te r four to five years . In soils improved by deep manur ing the amount of 
microflora and microfauna is high in the manure layers after dressing, whereas later the 
number of microorganisms increases in the sand layer and decreases in the manure layers. 
Af te r four to five years this difference gradually equalizes. 
The number of cellulose-decomposing bacteria in deep manured soils is always higher 
t h a n in the control soils. 
The nitrifying bacteria were found to be present in relatively small numbers. On the 
o ther hand, probably owing to n i t ra tes easily dissolving in water, the denitrifying bacteria 
were found in large quantities along the whole section of soils improved by deep manuring. 
The species of the microfauna are in general polysaprobic organisms. They are closely 
connected with the bacteria as can be seen when comparing Tables 1, 2 and 3. 
Н О В Ы Е ИССЛЕДОВАНИЯ О М И К Р О Б И О Л О Г И Ч Е С К О М ДЕЙСТВИИ ГЛУБОКОГО 
В Н Е С Е Н И Я У Д О Б Р Е Н И Я НА П Е С Ч А Н Ы Х ПОЧВАХ 
П. Д Ю Р К О , Л . В А Р Г А и 3 . С А Б О 
Р е з ю м е 
Эгерсеги проводил в окрестности Эрсентмиклош (1953а, 1953b) на известковых, 
рыхлых песчаных почвах опыты по улучшению почвы, путем глубокого внесения удо-
брения. Авторы данной статьи исследовали в разных вариантах опытов Эгерсеги действие 
глубокого внесения удобрения на микрофлору и микрофауну почвы. 
Пробы были взяты 30-го ноября 1955 года, когда вегетационный период уже за -
кончился, и в почве наступили экологические условия зимнего периода. Авторы опреде-
лили в 31 слолх7 почвенных профилей количество аэробных и анаэробных бактерий и 
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микроскопических грибов, далее число нитрифицирующих, денитрифицирующих и цел-
люлозоразлагающих (аэробных и анаэробных) бактерий. Результаты были сопоставлены 
с данными двух контрольных участков и сравнивались также друг с другом. 
Количество, также как и видовой состав микрофауны, было определено в 16 слоях 
4 участков. 
Полученные данные показывают, что применение разработанного Эгерсеги метода 
глубокого внесения удобрения в значительной степени повышает количество микроор-
ганизмов в песчаных почвах. Микрофауна, как по числу особей, т а к и в отношении коли-
чества видов, в значительной степени обогащается. Глубоким внесением удобрения боль-
шая масса микроорганизмов попадает вместе с навозом в почву, которая ими буквально 
прививается. При благоприятных экологических условиях члены микрофауны сохра-
няются здесь даже в течение многих лет, и они, разумеется, смешиваются с уже перво-
начально присутствующими в почве видами. Сравнительно наибольшее количество микро-
флоры и микрофауны обнаруживается в слоях навоза, влагосодержание которых го-
раздо больше влажности песчаных слоев. 
Микрофлора и микрофауна песчаного слоя мощности 20—30 см, находящегося 
между двумя слоями навоза, в течение 1—2 годов в количественном отношении порази-
тельным образом возрастали. 3—4 года спустя в этих слоях микрофауна достигла коли-
чества живущей в слоях навоза микрофауны, а т а к ж е члены микрофлоры размножались 
больше всего в этом промежуточном слое, но они не достигли количества микрофлоры 
слоев навоза. Повидимому, питательные вещества смываются из слоя навоза в промежу-
точные слои, его влажность и температура становятся более постоянными и, следова-
тельно, он представляет весьма благоприятный биотоп для микроорганизмов. В противо-
положность поверхностному внесению навоза действие глубокого внесения удобрения 
можно микробиологическим исследованием выявить даже через 4—5 лет после переме-
щения навозных слоев. В песчаных почвах с глубоким удобрением в первое время коли-
чество микрофлоры и микрофауны выше всего в навозных слоях. Позже число микро-
организмов песчаных слоев повышается, тогда к а к в навозных слоях наблюдается их 
уменьшение, и в течение 4—5 лет разницы постепенно выравниваются. 
Количество целлюлозоразлагающих бактерий было после глубокого внесения 
удобрения в каждом случае гораздо больше, чем в почвах контрольных участков. 
Нитрифицирующие бактерии всегда наблюдались в сравнительно небольшом коли-
честве. В противоположность этому денитрифицирующие бактерии — вероятно по следам 
легко растворимых в воде и размытых нитратов — появлялись массами во всем профиле 
почв получивших глубокое удобрение. 
Виды микрофауны, как правило, полисапробные организмы. Они тесно связаны 
с бактериями, как это наглядно видно при сопоставлении данных таблиц 1., 2. и 3. 

SYNÖKOLOGISCHE AUSWERTUNG 
DES EINFLUSSES VERSCHIEDENER REHANDLUNGEN 
AUF DAS LEPIDIO-PUCCINELLIETUM LIMOSAE 
KALK- UND SODAHALTIGER BÖDEN 
Von 
G Y . B O D R O G K Ö Z Y 
BOTANISCHES INSTITUT D E R UNIVERSITÄT, SZEGED 
(Eingegangen am 28. J anua r 1958) 
Die Szikböden des Donau—Theiß Zwischenstromlandes liegen zum über-
wiegenden Teile auf der Linie Bugyi—Kunszentmiklós—Fülöpszállás—Akasz-
tó, auf einer vormals Donau-überschwemmten und selbst in der ersten Hälf te 
des vorigen Jahrhunderts noch von Hochwassern der Donau heimgesuchten 
Fläche. Diese Szikböden bestehen zum Großteil aus zeitweise unter Stau-
wasser stehenden Niederungen, die zufolge ihrer besonderen Bodenzusammen-
setzung ohne Melioration für ackerbauliche Nutzung meistens ungeeignet sind. 
Nach ihrem Pflanzenbestande können diese Böden — die Kahlstel len 
von »blinden« Szikböden ausgenommen — auf Grund der 'Sigmond-Magyar-
schen Bodenklassifizierung wie folgt eingereiht werden : auf Szikböden IV. 
Klasse Camphorosmetum annuae, auf solchen III. Klasse — und diese stellen 
die größten Flächen dar — Lepidio-Puccinellietum limosae, auf den weniger 
natronisierten, frischen Böden Agrosteto-Caricetum distantis und in den ari-
deren Standorten Artemisieto-Festucetum pseudovinae. Die diesbezüglichen 
Pflanzenzönologischen Beschreibungen wurden von Moesz G. [8], die Bewer-
tungen von Soó [13] durchgeführt. 
Lange Jahrhunderte hindurch war die Nutzung dieser Böden nur mit 
Beweidung möglich. Zu ihrer Verbesserung, bzw. zur Ermöglichung ihrer 
rationelleren Nutzung wurde das Bewässerungssystem des Östlichen Haupt-
kanals ausgebaut. Es ist ein Verdienst unseres Kossuth-Preisträgers S. H E R K E , 
daß ein Teil dieser Böden bis zur Eignung für Reisanbau aufgebessert werden 
konnte. 
Professor H E R K E befaßt sich seit mehr als drei Jahrzehnten auch mit 
den Verbesserungsfragen der Grünflächen auf Sodaböden. Im Frühjahr 1957 
wurde der Verfasser von ihm mit der pflanzenökologischen Auswertung der 
mit Fäkaltorf-Lignitstaubbehandlung verbundenen Bewässerungsversuche 
dieser Grasnarben betraut. 
Diesbezügliche Untersuchungen wurden vormals nur auf den östlich 
der Theiß gelegenen Szikböden ausgeführt. G. R E P P — N O W O S A D [9] prüfte 
die Sodaverträglichkeit (Szikverträglichkeit) einiger Kulturpflanzen auf 
Salzböden der Soloniez-Type, wertete gleichzeitig die unter E in f luß der 
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Bewässerung bei (len Wiesenflächen der Szikböden eintretenden Veränderungen 
auch zönologisch aus, und bearbeitete auch die Fragen der Schaffung v o n 
künstlichen Puccinellia-Wiesen. 
Die v o m Verfasser in Szunyogpuszta untersuchten 36 Parzellen von je 
100 m2 erhielten eine einmalig eBehandlungu. zw. zum Zeitpunkt der Versuchs-
einstellung, im Herbst 1952 (ausführliche Beschreibung der Versuche s. 
H E R K E [ 6 ] ) . 
Die Parzellen wurden alljährlich im Frühjahr, nach Vegetationsbeginn 
überflutet. Der durchschnittlich 5—15 cm hohe Wasserstand wurde bis zur 
Schnittzeit aufrechterhalten. 
Mit (1er pflanzenökologischen Auswertung der Versuchsflächen wurde im 
fünften Versuchsjahre, Mitte Mai 1957 begonnen. Die für jede Parzelle geson-
dert durchgeführte Datenerhebung erfolgte mi t einer verbesserten Variante 
der üblichen B R A U N — B L A N Q U E T Methode, wobe i die prozentuale Umwertung 
der erhobenen Daten mit entsprechender Korrektion schon an Ort und Stel le 
durchgeführt wurde. Auf diese Weise sind die Einzelwerte des Deckungsgrades 
besser vergleichbar und ermöglichen auch den Praktikern eine klare Übersicht. 
Bei (len ersten Untersuchungen hatte ich die durch Niveauunterschiede 
des Geländes bedingten Uberflutungsdifferenzen nicht berücksichtigt. Dadurch 
wurden die v o n den unterschiedlichen Behandlungen verursachten Abwei-
chungen ziemlich verwischt. 
Die synökologischen Untersuchungen habe ich am 13. und 14. Juni 
wiederholt, und bei dieser Gelegenheit neben den Zönologischen Erhebungen 
an den Teilstücken auch den Überflutungsgrad gemessen. Unter Außer-
achtlassung der übergangsartigen geringeren Abweichungen wurden je Ver-
suchsschlag v ier Überflutungsstufen unterschieden : I; Stufe 3—5 cm, I I . 
Stufe 5—8 cm, I I I . Stufe 8—14 cm, während die IV. Stufe einer 14—20 cm 
Wasserhöhe entsprach. 
Nach (lem Schnitt wurde (lie Analyse der parzellenweise ausgehobenen 
Bodenproben in dem Landwirtschaftlichen Versuchsinstitut zu Szeged, unter 
Anleitung von Professor H E R K E durchgeführt. Außer den üblichen Grund-
analysen erstreckten sich (lie Untersuchungen auch auf die Analyse des aus-
tauschbaren N a und (1er Na-Prozente des Szikgrades ( B A L L E N E G G E R [1] — 
Abb. 1). 
Versuchsparzellen der I. Überflutungsstufe 
1/1. Kontrollfeld (13.) 
Der E i n f l u ß des Überflutungswassers k a m nur gemäßigt zur Geltung ; 
obzwar für die Auslaugung des Bodens nur geringere Möglichkeit gegeben 
war, konnten in der Oberschichte (0—10 cm) sowohl die alkalischen Soda-
prozente, als auch das austauschbare Na-% und (1er »S«-Wert im Vergleich 
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Kontr. Fäkattorf Lignit Lignit 1- Fäkal tort 
Abb. 1. Veränderungen in den Soda-, Gesamtsalz- u n d pH-Wer ten des Bodens der Versuchs -
parzellen unter E i n f l u ß der verschiedenen Behand lungen 
Soda-Prozentsatz in 0—10 cm Tiefe 0,00—0,42 Soda bezw. Gesamtsalz % 
10—20 8,7 —9,7 p H 
Gesamtsalz-Prozentsatz in 0—10 cm Tiefe 1—36 Parze l len-Nummer 
„ 10—20 I — I V . Über f lu tungss tu fe 
p H - W e r t in 0—10 cm Tiefe 
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zu den Werten der übrigen Kontrollparzellen als mitte lmäßig angesprochen 
werden. 
In der Zusammensetzung des ursprünglichen Pflanzenteppichs (Lepidio-
Puccinell ietum limosae) trat keine wesentliche Veränderung ein. Die allmäh-
liche Abnahme der Natriumsalze ermöglichte ein vereinzeltes Erscheinen von 
Festuca pseudovina und Taraxacum officinale Pflanzen. Auch so wurde aber 
die Zahl v o n zehn vorkommenden Pflanzenarten nicht erreicht. 
Für die Entwicklung v o n Puccinella d. konnte der niedrige Wasserstand 
auf dieser Fläche die opt imalen Standortbedingungen noch nicht schaffen. 
Die dünne Wasserschicht reicht nämlich zu einem Ausgleich der ungünstigen 
Folgen der mikroklimatischen Extremitäten — Frühjahrs-Spätfröste und 
sommerliche Hitzeperiode — noch nicht aus. Darin f indet der relativ niedrige 
(70% nicht erreichende) Deckungsgrad von Puccinellia seine Erklärung. 
Erhebungsdaten des Kontrollfeldes : 
K r a u t s c h i c h t 
Deckungs-% 
85 
G Lepidium cartilagineum  15,0 
H Aster tripolium ssp. pannonicus  0,5 
H Taraxacum officinale  0,5 
H R u m e x stenophyllus  0,5 
H Fes tuca pseudovina  1,0 
H Puccinellia distans ssp. limosa  68,0 
Moosschicht 
Drepanocladus aduncus  20,0 
1/2. Mit Fäkaltorf behandelte Parzellen (19., 21.) 
Unter Einf luß der geringen L berflutungshöhe bedingte die Fäkaltorf-
Behandlung nur unerhebliche Veränderungen. Ein auf Puccinellia schädlich 
auswirkender Einfluß war nur auf Parzelle No. 19 nachweisbar. Im Vergleich 
zur Kontrolle zeigte das Deckungsprozent der übrigen Szik-Pflanzenarten 
einen le ichten Rückgang. Weitgehendere Standortveränderungen, die das 
Auftreten n icht typischer Szik-Pflanzenarten ermöglicht hätten, konnten 
noch nicht entstehen, da ja das Sodaprozent der Alkalität 0,15—0,20 und das 
Gesamtsalzprozent 0,78—0,79 betrug. 
Der Unterschied zwischen den Puccinellia-Deckungswerten der beiden 
Versuchs-Teilstücke betrug bloß 5%. Erhebungsdaten der 1/2. fäkaltorf-
behandelten Parzellen : 
S YNÖKO LOGISCHE AUSWERTUNG VERSCHIEDENER BEHANDLUNGEN 3 4 7 
Parzellennummer 19. 21. 
Deckungsprozent der Krautschicht 
G Lepidium cartilagineum  
H Aster tripolium ssp. pannonicus . 
H Scorzonera cana  
H Taraxacum officinale  
H Festuca pseudovina  
Th Cerastium dubium  
H Rumex stenophyllus  

















Drepanocladus aduncus 15,0 15,0 
1/3. Mit Lignitstaub behandelte Parzelle (14.) 
Unter ähnlichen Überflutungsverhältnissen war als Folge der Lignitstaub-
Bchandlung sowohl im Gesamtsalzgehalt (0,14%), als auch im Sodagehalt 
(0,18%) eine deutliche Verringerung zu verzeichnen, die aber auch in diesem 
Falle nicht so hochgradig war, um eine Verschiebung in der Szikboden-Gruppie-
rung herbeiführen zu können. Gemäß der Szikboden-Klassifizierungsmethode 
von ' S I G M O N D — die auf dem mittels elektrischen Leitungsvermögens erhalte-
nen Gesamtsalz- und Sodagehalt beruht — sind sowohl Parzelle 1/2, als auch 
1/3. in die Klasse l i l a einzureihen. 
Im Deckungswert von Puccinellia distans ist ein weiterer Rückgang 
wahrnehmbar, der aber noch immer nicht über 10% hinausgeht. Solche Unter-
schiede sind auch unter ähnlich behandelten Parzellen vorgekommen. D ie 
übrigen Szik-Pflanzenarten zeigen überwiegend unveränderte Deckungswerte, 
auffallend ist jedoch das Vordringen der für Szikböden nicht typischen Unkräu-
ter. Während das Deckungsprozent dieser Unkräuter auf den mit Fäkaltorf 
behandelten Parzellen 19 und 21,1% nicht überstieg, erreichte es bei Lignit-
staubbehandlung sogar 5%. — Auch die Reihe der auf einer Parzelle vorfallen-
den Arten erfuhr eine Erweiterung. Folgende, bisher fehlende Arten traten 
neu auf : Mentha pulegium, Galium verum, Lotus corniculatus ssp. tenuifolius, 
die in den Tiefland-Steppen gedeihende Form des Löwenzahns : Leontodon 
hispidus f . ericetorum* weiters Veronica anagallis-aquatica, die von den benach-
barten D ä m m e n eingewanderte Wiesentrespe (Bromus arvensis) usw. ; das 
Wachstum einiger dieser Arten wird durch eine Überflutung I. Grades noch 
nicht gehemmt. 
Erhebungsdaten der 1/3. mit Lignitstaub behandelten Parzelle N o . 14 
* Determ. Gy. Csongor. 
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D e c k u n g d e r Krau t scb ich t 
Deckungsprozen t 
85 
H Lotus corniculatus ssp. tenuifolius 
H Galium verum  
H Mentha pulegium  
H Veronica anagallis-aquatica  
G Lepidium cartilagineum  
H Aster tr ipolium ssp. pannonicus . . 
H Inula bri tannica  
H Leontodon hispidus f. ericetorum . 
H Taraxacum officinale  
H Scorzonera cana  
Th Cerastium dubium  
H Statice gmelini  
H Rumex stenophyllus  
Th Bromus arvensis  
H Festuca pseudovina  
H Puccinellia distans ssp. limosa 





















1/4. Mit Lignitstaub- Fiikaltorf behandelte Parzelle (20.) 
Bei niedrigem Flutwasserstand bewirkte auch diese kombinierte Behand-
jung nur geringe Unterschiede der Deckung, obzwar das Sodaprozent auf 13 
zurückfiel, wobe i jedoch der Gesamtsalzgehalt 0,70% übertraf. Eine erhebli-
chere Veränderung ist in der Artenzahl zu verzeichnen (Abb. 2). Bezeichnend 
ist die Ansiedlung szikfremder Unkräuter, die hier zufolge verminderter Boden-
alkalität u n d erfolgter Humusanhäufung günstigere Standortverhältnisse 
fanden. Der Gesamtdeckungswert dieser Unkräuter hat jedoch 5% nicht 
überstiegen. Ihr Vordringen erfolgte nicht zu Lasten von Puccinellia, sondern 
anderer Szik-Pflanzenarten, v o n denen einige — z. B. die Salzkresse (Lepi-
dium cartilagineum) — von der Doppelbehandlung auch unter niedrigem Flut-
wasserstand schädlich beeinflußt wurden. 
Erhebungsdaten der 1/4. mit Lignitstaub-Fäkaltorf behandelten Par-
zelle No. 20.: 
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K r a u t s c h i c h t 
D e c k u n g » - % 
85 
H Plantago major 0,5 
G Lepidium cartilagineum 6,0 
H Aster tripolium ssp. pannonicus 1,0 
H Inula britannica 1,0 
H Scorzonera сапа 0,5 
H Taraxacum officinale 2,0 
H Statice gmelini 0,5 
Th Cerastium dubium 1,0 
H Rumex stenophyllus 1,0 
H Carex vulpina 0,2 
H Carex distans 0,2 
H Agrostis alba 0,5 
H Festuca pscudovina 1,0 
II Puccinellia distans ssp. limosa 70,0 
Moosschicht 
Drepanocladus aduncus 15,1 
Versuchsparzellen der II. Üherflulungsstufe 
H/1 . Kontrollparzellen (1., 3., 15„ 25., 27.) 
Bei diesen Parzellen erfolgte die Überflutung — je nach Geländeverhält-
nissen — mit einer um etwa 5 cm höheren Wasserschicht als bei den Kontroll-
parzellen der I. Überflutungsstufe. In Anbetracht dessen, daß Unterschiede in 
der Wasserhöhe auch innerhalb einer Parzelle vorfallen, können einzelne 
Teilstücke einen Übergang zwischen den Parzellen höherer oder niedrigerer 
Überflutungsstufe bilden. Die entstandenen Bodenunterschiede haben jedoch 
unter der Vegetation der einzelnen Teilstücke keine erheblichen Abweichungen 
verursacht. Der stärkste Unterschied war bei dem — die einzelnen Pflanzen-
arten mit höchster Intensität beeinflussenden -— Sodaprozent von 0,06 und 
d e m Gesamtsalzgehalt von 0 ,03% zu verzeichnen. 
Soda-Prozentsatz  






0 , 1 8 





Auf den I I / l . Kontrollparzellen übte diese Überflutungsstufe vor allem 
a u f Puccinellia e inen günstigen Einf luß aus, deren Deckungsgrad hier um 
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mehr als 10% höher war, als auf dem Kontrollteilstück No. 13. Die Ursache 
hiefür dürfte in dem durch den höheren Wasserstand bedingten günstigeren 
Mikroklima und anderen physiologischen Wirkungen zu suchen sein (Abb. 3). 
Fäko/torf- Behandlung \ ' r j /• ÜberfL -Stufe • Artenzahl 
\ \ \ Lignit • :;•:•:•;: // . 1 - 3 6 Parzellen-Nummer 
Ж Lignit* Fäkatt - — LH • * mcht auswertbar 
'Mr.: IV 
Abb. 2. Anlage, Behandlung, Überf lutungsstufe der einzelnen Parzellen sowie Anzahl 
der aufgetretenen blühenden Pflanzenarten 
I m Vergleich zur Parzelle 1/1. entstand auch in der Artenzahl kein nen-
nenswerter Unterschied. Die Pf lanzenarten zeigten sowohl in qualitativer, als 
auch quantitativer Beziehung eher eine rückläufige Tendenz. Für einzelne 
charakteristische Pflanzenarten des ursprünglichen Puccinellietum limosae 
waren trotz der zunehmenden Auslaugung die erforderlichen Lebensbedingun-
gen vorhanden, wobei auch weitere Pflanzenarten ergänzend auftraten. Die 
Anzahl und das Deckungsprozent der szikfremden Unkrautarten lag unter 
sämtlichen Kontrollparzellen hier am tiefsten. 
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Erhebungsdaten der Kontrollparzellen II / l . : 
Parzelle l. 3. 15. 25. 27. 
Deckung der Krautschicht  80% 90% 85% 90% 95% 
Th Ranunculus sardous  — — — — 0,5 
G Lepidium cartilagineum  9,0 16,0 15,0 8,0 8,0 
H Rorippa silvestris ssp. kerneri . . . . 
— — — 0.3 0,3 
H Aster tripolium ssp. pann  0,5 1,0 — 1,0 — 
Th Matricaria chamomilla var. salina . . 0,5 1,0 — 1,0 — 
H 
— - — — 
0,3 
H Taraxacum officinale  — 0,3 — 0,3 — 
H Sonchus arvensis  — 0,3 — — — 
Th Cerastium dubium  — — — — 0,5 
H Festuca pseudovina  
-
0,3 0,3 0,3 0,5 




H Puccinellia distans ssp. limosa  70,0 72,0 70,0 80,0 85,0 
Deckung der Moosschicht 
Drepanocladus aduncus  25,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
II/2. Mit Fäkaltorf behandelte Parzellen (7., 9., 31., 33., 35.) 
Obwohl auf diesen Versuchsteilstiicken die Fäkaltorfgabe gleich hoch 
war, wie bei Parzelle 1/2, ergaben sich bei dieser erhöhten Überflutung den-
noch augenfälligere Veränderungen. Be im überwiegenden Teil der Parzellen 
war ein deutlicher Rückgang der Sodaprozente nachweisbar, wogegen in 
Bezug auf das Gesamtsalzprozent (Parzelle No. 35. ausgenommen) ähnliche 
Werte erschienen, wie die der Kontrollteilstücke. Parzelle No. 35. liegt in der 
Nachbarschaft der Teilstücke der III. Überflutungsstufe und stellte daher 
einen Übergang zwischen diesen beiden Überf lutungstypen dar. Dieser U m -
stand kann als weiterer Beweis für den erheblichen E i n f l u ß der Wasserhöhe 
angenommen werden. — Soda- und Gesamtsalzprozent der einzelnen Parzellen 
zeigte in 0—10 cm Tiefe nachstehende Verteilung : 
Parzel le 7. 9. 31 . 33. 35. 
Soda-Prozentsatz  0,19 0,14 0,16 0,14 0,13 
Gesamtsalz—Prozentsatz  0,22 0,14 0,18 0,18 0,12 
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Die unter Einfluß des erhöhten Wasserstandes verstärkte Wirkung der 
Fäkaltorfbehandlung und die hieraus fo lgenden Veränderungen des Bodens 
l i eßen ein s tarkes Zurücktreten von Puccinellia und auch der übrigen Szik-
Pflanzenarten erwarten ; dagegen war nur auf einzelnen Parzellen einiger 
Rückgang zu beobachten. Auf Parzellen No . 31. und 33. zeigte der Deckungs-
wert von Puccinellia im Vergleich zu Parzellen 1/2. sogar eine Erhöhung. 
Besonders augenfällig ist das Ansteigen der szikfremden Unkrautarten, 
sowohl die Artenzahl, als auch den Deckungswert betreffend. Es erschienen 
folgende Pflanzenarten, die auf den Teilstücken 1/2. überhaupt nicht vorkamen : 
Breitwegerich (Plantago major), Spitzwegerich (P. lanceolata), Wiesen-Alant 
(Inula britannica), Ackergänsedistel (Sonchus arvensis) usw. Um diese wurde 
die Anzahl der auf den Teilstücken vorkommenden Pflanzenarten weiter 
erhöht (Abb. 2). — Der Gesamtdeckungswert dieser Arten belief sich im Durch-
schnitt auf ungefähr 5% (Abb. 4). Erhebungsdaten der II/2. mit Fäkaltorf 
behandelten Parzellen : 
P a r z e l l e 7. 9. 31. 33. 35. 
Deckungsprozent der Krautschicht 90% 90% 85% 85% 8 5 % 
H Lotus eorniculatus ssp. tenuifolius . . 
-
1,5 
— - — 










G Lepidium cartilagineum  14,0 10,0 4,0 5,0 4,0 
H Rorippa silvestris ssp. kerneri  
— - -
1,0 
H Aster tripolium ssp. pannonicus . . . . 1,0 1,0 1.5 0,5 1,5 
H Inula br i tannica  5.0 0,5 1,0 1,0 1,5 
T h Matricaria chamomilla  — — 0,5 
H Leontodon hispidus f. lobatus  0.5 1,0 - 1,0 
H Scorzonera cana  0,5 0,5 п.:, 0,3 0,3 
H Taraxacum officinale  2,0 2,0 1,0 2,0 3,0 
H Sonchus arvensis  — 0,5 0,3 — 1,0 
T h Cerastium dubium  — 1,0 0,3 1,0 — 









G Juncus compressus  
-
-
0,3 — — 
H Festuca pseudovina  2,0 1,0 — - — 
H Puccinellia dis tans ssp. limosa  65,0 70,0 74,0 75,0 70,0 
H Agrostis alba  0,5 
— 
0,3 0,5 0,5 
Moosschicht 
Drepanocladus aduncus  40,0 30,0 20,0 25,0 50,0 
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II/3. Mit Lignitstaub behandelte Parzellen (2., 26.) 
Stärkere Veränderungen als im Falle der Parzellen 1/3 waren weder in 
den Bodeneigenschaften, noch im Pflanzenhestande zu verzeichnen. E ine 
bemerkenswertere Wirkung der erhöhten Auslaugung bezw. der Lignitstaub-
Behandlung wurde nur auf Teilstück No. 26. beobachtet. Außer dem niedrige-
ren Sodaprozent zeigte sich eine erheblichere Herabsetzung des Gesamtsalz-
gehaltes (von 0,18 auf 0,13%). Demzufolge wäre auch hier ein stärkerer Rück-
fall im Puccinellia-Deckungsgrad zu erwarten (Abb. 3). I m Gesamtdeckungs-
grad der einzelnen ökologischen Gruppen ist hier die Abweichung schon be-
merkenswerter. Während auf der 1/3. Parzelle (No. 14.) das Gesamtdeckungs-
Prozent der szikfremden Arten kaum ein Viertel der Szik-Arten ausmachte, 
Parze l le 2. 26. 
Deckung der Krautschicht  8 0 % 90% 
Th 0,3 
— 
H Lotus corniculatus ssp. tenuifolius  0,5 — 
H 0,3 — 
H — 1,0 
G 10,0 8,0 
H Aster tripolium ssp. pannonicus  2,0 2,0 
H 2,0 4,0 
H 0,5 — 
H — 0,5 
H 0,5 1,5 
H 4,0 4,0 
H 1,0 — 
H Sonchus arvensis  — 1,0 
Th 0,5 — 
Th — 0,3 
Th Cerastium dubium  2,0 3,0 
H Statice gmelini  — 0,5 
H Rumex stenophyllus  — 0,5 
G Juncus compressus  — 0,5 
Th Eleocharis acicularis  — 1,0 
H — 1,5 
H Lolium perenne  — 0,3 
H Puccinellia distans ssp. limosa  55,0 60,0 
H 0,5 0,5 
Moosschicht 
Drepanocladus aduncus  40,0 30,0 
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belief sich ihr Anteil hier auf mehr als die Hälfte (bei Parzelle No. 2.) und 
stand auf Parzelle No. 26 . kaum hinter dem Gesamtdeckungsgrad der Szik-
Pflanzen zurück (Abb. 6). Die Verunkrautung erhöhte sich von 5% auf durch-
schnittlich 10% und war somit im Vergleich zu den Teilstückcn der I. Über-
flutungsstufe um rund 5 0 % größer. Die führende Rolle fiel hier den Unkraut-
arten Taraxacum officinale und Inula britannica zu. Das Übergewicht der 
übrigen Szik-Arten wurde auch hier durch Lepidium cartilagineum gesichert, 
da der Deckungsgrad dieser Art selbst den vereinigten Wert der vorerwähnten 
zwei Unkrautarten übertraf , oder zumindest erreichte. 
Erhebungsdaten der H/3, mit Lignitstaub behandelten Teilstücke 
auf S. 353. 
H/4. Mit Lignitstaub -f- Fäkaltorf behandelte Parzellen (8., 32., 34.) 
Die Komplexwirkung dieser Doppelbehandlung wurde bei dem Pflanzen-
bestand dieser Versuchsteilstücke durch die erhöhte Überflutung noch gestei-
gert. Es traten Veränderungen der Bodeneigenschaften auf, die sowohl für 
Puccinellia, als auch für die übrigen Szik-Pflanzenarten ungünstig sind, dagegen 
das Vordringen der szikfremden Unkräuter fördern. — Der Verlust an Prozenten 
des Gesamtsalz- und Sodagehaltes war besonders bei den Parzellen No. 8. 
und 32. auffallend. Teilstück No. 34. erwies sich als Übergang zu den Parzellen 
1/4. 









Der Puccinellia-Deckungsgrad f ie l auf 40—60% zurück, während jener 
der übrigen Szik-Pflanzenarten und der szikfremden Unkräuter entweder 
gleich blieb, oder aber zugunsten der letzteren anstieg (Abb. 6). Bei Teilstück 
1/4. war noch eine verkehrte Rangordnung zu verzeichnen. 
Bei hochgradigerer Überflutung übte die Lignitstaub -)- Fäkaltorf-
behandlung eine derart starke standortverändernde Wirkung aus, die — beson-
ders auf Parzellen No. 8 . und 34. — eine Steigerung der Artenzahl und das 
Erscheinen von Arten wie Weißklee (Trifolium repens), Weidenröschen 
(Epilobium tetragonum), echtes Labkraut (Galium verum) ermöglichte, obwohl 
der Boden selbst, nach der oberen (0—10 cm) Schicht zu urteilen, der 'Sig-
mondschen l i l a Szik-Bodenklasse entspricht, ganz abgesehen von dem Gesamt-
salz- und Sodagehalt der unter 10 cm Tiefe liegenden Bodenschicht (Abb. 1). 
Von den Gräsern wurde die Stelle der zurücktretenden Puccinellia distans 
zu einem gewissen Prozent (2—10) v o n Grasarten der weniger sodahaltigen 
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B ö d e n e i n g e n o m m e n . A u f d ie sen P a r z e l l e n i s t s o m i t der B e g i n n des E r s c h e i -
n e n s v e r s c h i e d e n e r Ü b e r g a n g s f o r m e n der u r s p r ü n g l i c h e n Puccinellietum 
limosae-Assoziation z u e r k e n n e n . E s t r a t e n die S c h a f s c h w i n g e l a r t Festuca 
Parze l le 8. 32. 34. 
Deckung der Krautschicht  80% 75% 75% 
H 1,0 — — 
H Lotus corniculatus ssp. tenuifolius  1,0 1,0 1,0 
H — — 0,5 
H 0,3 — — 
H 0,5 — — 
G Lepidium cartilagineum  8,0 — 6,0 
II Rorippa silvestris ssp. kerneri  — — 0,5 
H Aster tripolium ssp. pannonicus  1,0 1,0 1,0 
H — 0,3 
H 1,0 a.и 1,0 
Th Matricaria chamomilla  - — 0,3 
H Artemisia maritima ssp. salina  0,3 0,3 — 
H Leontodon hispidus f. ericetorum  6,0 0,5 — 
H 1,0 0,3 0,5 
H - — 0,2 
H 8,0 10,0 5,0 
H 4,0 4,0 0,5 
Th 0,2 — — 
Th 1,5 3,0 0,5 
Th - — 0,3 
H Rumex stenophyllus  0,5 0,5 1,0 
Th — — 0,5 
H — 0,3 — 
H — 0,3 — 
Th 0,5 - — 
H 2,5 0,5 — 
H 0,5 — — 
H Puccinellia distans ssp. limosa  40,0 45,0 63,0 
H Poa pratensis ssp. angustifolia  0,5 — 0,5 
G Agropyron repens  0,5 0,5 — 
H 1,0 — 2,0 
H Alopecurus geniculatus  
Moosschicht 
0,5 0,5 
Drepanocladus aduncus  15,0 40,0 50,0 
14* 
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Kontr. Fäkaltorf Ligniistaub Lignit+- Fäkaltarf 
Abb. 3. Veränderungen im Deckungsgrad von P g cinellia distans u n t e r E inf luß der verschie-
d e n e n Behandlungen und unterschiedlichen Über f lu tungss tu fen 0—100 Puccinellia Deckungs-.0/ Soda 
Gesamtsa lz-% 1— 
Austauschbares Na-% 0-
Na-% des »S«-Wertes 25-
Puccinellia-Deckungsgrad 
I . — I V . Über f lu tungss tu fe I I a — I l l b 'SiGMONDsche Szikboden-Klassen 
30 Soda- bezw. Gesamtsa lz -% in 0—10 cm Tiefe 
15 % - W e r t des aus tauschbaren Na 
83 N a - % des »S«-Wertes in 0—10 cm Tiefe 
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pseudovina, ferner Wiesenschwingel (Festuca pratensis), geknietes Fuchs-
schwanzgras (Alopecurus geniculatus), weißes Straußgras (Agrostis alba) 
auf, die bei ähnlichen Feuchtigkeitsbedingungen, aber unterschiedlicher 
Behandlung in die Pflanzengesellschaft noch nicht eindringen konnten. 
Praktisch gesehen wurde der ohnehin schon abfallende Puccinellia-
Heuwert durch die, sowohl in der Artenzahl (15-—24), als auch im Mengen-
verhältnis deutlich vordringenden szikfremden Unkrautarten weiter herab-
gesetzt. 
Erhebungsdaten der II/4, mit Lignitstaub + Fäkaltorf behandelten 
Parzellen auf S. 355. 
Versuchsparzellen der III. Uberflutungsstufe 
Ungefähr ein Drittel aller Parzellen war mit einer um 10—12 cm tieferen 
Wasserschicht überflutet, als die Felder der I. Überflutungsstufe. Die unter-
schiedlichen Behandlungen haben bei dieser Wassertiefe den auffälligsten 
Einf luß ausgeübt. Auf diesen Feldern waren — unter gleichen Überflutungs-
bedingungen — zwischen der Kontrolle und den unterschiedlich behandelten 
Parzellen die erheblichsten Differenzen zu verzeichnen. 
III/l. Kontroll-Parzellen (17., 29.) 
Die stärkere Überflutung führte — im Vergleich zu den übrigen Kontroll-
Parzellen — auffallende Bodenveränderungen herbei. 
Es erfolgte vor allem eine jähe Abnahme des Soda- und Gesamtsalz-
gehaltes, die bei Parzelle No. 17. besonders augenfällig war und in 0—10 c m 








Das tiefere Flutwasser auf den Kontrollparzellen der III . Überflutungs-
stufe übte — trotz der vorerwähnten bodenchemischen Veränderungen — auf 
das Wachstum und die Deckungsverhältnisse von Puccinellia einen deutlich 
begünstigenden Einfluß aus. I m Vergleich zur Mehrzahl der vorangehenden 
I I / l . Kontrollparzellen, war hier eine 10%-ige Erhöhung des Deckungsgrades 
zu beobachten. Die Ursache hiefür ist hauptsächlich in dem günstigen Ein-
f luß zu suchen, den die größere Wassermenge auf das Mikroklima ausübt. — 
In der Gesamtdeckung der übrigen Szik-Pflanzenarten trat gleichzeitig ein 
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erheblicher Rückfall ein. Auch auf den vorangehenden Kontrollparzellen 
fehlende, szikfremde Unkrautarten sind hier schon vertreten, wenn auch 
ihr Gesamtdeckungsgrad (2—3%) sehr gering ist (Abb. 4). 
Erhebungsdaten der I I I / l . Kontrollparzellen : 
P a r z e l l e 17. 29. 
Deckung der Krautschicht  90% 90% 
H Epilobium tetragonum  0,3 — 
G Lepidium cartilagineum  3,0 5,0 
H Rorippa silvestris ssp. kerneri  1,0 1,0 
И Aster tripolium ssp. pannonicus  1,5 1,0 
II Inula britannica  0,5 0,3 
H Leontodon hispidus f. lobatus  0,3 0,3 
H Scorzonera cana  0,5 — 
H Sonchus arvensis  0,3 — 
H Taraxacum officinale  1,0 1,0 
Th Cerastium dubium  0,5 0,2 
H Statice gmelini  0,3 — 
H Rumex stenophyllus  0,5 
H Rumex crispus  0,5 — 
G Juncus compressus  — 0,3 
Th Bromus arvensis  0,3 — 
H Festuca pseudovina  0,3 — 
H Puccinellia distans ssp. limosa  80,0 80,0 
Moosschicht 
Drepanocladus aduncus  40,0 30,0 
III/2. Mit Fäkaltorf behandeltes Versuchsteilstück (23.) 
Im Vergleich zum Durchschnitt der mit gleicher Wassergabe versehenen 
Kontrollteilstücke, trat hier ein geringer Rückgang des Gesamtsalz- und Soda-
gehaltes ein. Diese geringfügige bodenchemische Veränderung steht jedoch 
in keiner Proportion zum Ausmaß der erheblichen, qualitativen und quantita-
t iven Veränderung des Pflanzenteppichs. Wesentliche mikroklimatische Unter-
schiede können kaum angenommen werden, da dieses Teilstück zwischen den 
Kontrollparzellen No. 17. und 29. l iegt. 
Die Fäkaltorfbehandlung hatte demnach — außer der Verringerung 
des Soda- und Gesamtsalzgehaltes — auch eine weitere, mehrjährige Nach-
wirkung, die unter den Verhältnissen der III. Überflutungsstufe am stärksten 
in Erscheinung tritt. 
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Im Vergleich zum Teilstück I I I / l . zeigte der Deckungsgrad von Puccinellia 
einen 20%igen Rückfall , gleichzeitig verminderte sich aber auch das Gesamt-
deckungs-Prozent der übrigen Szik-Pflanzenarten (Abb. 6). — Die freigeworde-
nen Flächen ermöglichten das Vordringen der szikfremden Unkrautarten, da 
diese in den durch Überflutung -f- Behandlung veränderten Standortverhält-
nissen erträgliche — wenn auch nicht optimale — Lebensbedingungen vor-
fanden. Durch diese Umstände wurde ein hochgradiger Verfall der Puccinellia-
Wiese herbeigeführt. I m Vergleich zu den vorangehenden Kontrollparzellen 
erhöht sich auch die Fläche der unbedeckten Bodenstellen in der Grasnarbe. 
III/3. Mit Lignitstaub behandelte Parzellen (4., 16., 18., 28., 30.) 
Unter den Lignit-Parzellen der vier Überflutungsstufen trat der Ein-
f luß der Behandlung in diesem Falle am stärksten in Erscheinung. Im Boden 
verliefen im Vergleich zur Kontrolle III . und auch zur Lignitbehandlungs-
Parzelle II/3. weitere, wesentliche chemische Veränderungen. Auf drei (No. 
18., 28., 30.) von den fraglichen vier Parzellen war diese Veränderung schon so 
weitgehend, daß diese laut 'SiGMONDscher Bodeneinteilung schon in die IIa, 
bezw. IIb Szikbodenklasse einzureihen sind. Nachstehend folgt die verglei-
chende Auswertung der unter Einf luß der Behandlung eingetretenen Verän-
derungen : 
Parze l le 17. 29. 2. 26. 4 16. 18. 28. 30. 





Soda-Prozentsatz in 0 —10 
cm Tiefe 0,12 0,18 0,15 0,13 0,13 0,11 0,07 0,12 0,09 
Gesamtsalz-Prozentsatz in 
0 — 10 cm Tiefe 0,12 0,14 0,18 0,13 0,12 0,13 0,08 0,10 0,09 
'SlGMONDsche Bodenklasse l i l a l i l a l i l a l i l a l i l a l i l a IIb I Ib I Ib 
Deckungsprozent von Puc-
cinella distans 
80 80 55 6 0 45 40 40 35 35 
Von den verschiedenen Behandlungen und t berflutungsstufen hat auf 
die Puccinellia-Wiesen der kalkhaltigen Sodaböden die IH/3. Lignit-Behand-
lung den schädlichsten Einfluß ausgeübt. Das Zurücktreten bzw. Flächen-
verlust von Puccinellia hat im Vergleich zur Kontrolle 50% überstiegen (Abb. 
3 und 6). Der Ertragsabbau dieser Versuchsparzellen steht unzweifelhaft 
mit der Verringerung des Soda- und Gesamtsalzgehaltes in Zusammenhang, 
doch sind weitere Auswirkungen der Lignitstaub-Behandlung — die bislang 
noch nicht genau geklärt sind (Herke 3) — noch erheblich schädlicher, als die 
3 6 0 GY. BODROGKÖZY 
d e s F ä k a l t o r f e s . F ü r die V e r b e s s e r u n g d i e s e r W i e s e n k o m m t d e m n a c h d ie 
L i g n i s t a u b - B e h a n d l u n g — n a c h d e m s ich der a u f d a s W a c h s t u m d e s Puccinellia-
B e s t a n d e s a u s g e ü b t e s c h ä d l i c h e E i n f l u ß a u f J a h r e h i n a u s a u s w i r k t — s e l b s t 
b e i e n t s p r e c h e n d e r Ü b e r f l u t u n g n i c h t in F r a g e . 
P a r z e l l e 4. 16. 18. 28. 30. 
Deckungsgrad der Krautschicht . . . 80% 75% 65% 75% 75% 
Th Ranunculus sardous  — — 0,7 — 1,0 
H Ranunculus repens  — — 0,5 — — 
H Lotus corniculatus ssp. tenuifolius . . 0,5 3,0 — 5,0 — 
H - 1,0 — — — 
H 0,7 - 1,0 0,5 1,5 
H Teucrium scordium  — — — 0,5 
H Mentha pulegium  ! Л — 0,3 — — 
H Plantaso lanceolata  — — — 0,5 — 
H Plantago majo r  0,5 0,3 — — — 
G Lepidium cartilagineum  1,5 5,0 0,3 8,0 4,0 
H Rorippa silvestris ssp. kerneri . . . . — 0,5 — 0,5 0,3 
H Aster tripolium ssp. pannonicus . . . . 2,0 — 0,5 0,5 2,0 
H Inula britannica  2,0 0,5 1,5 1,0 1,5 
H Achillea asplenifolia  - 0,5 — 0,5 — 
H Artemisia mar i t ima var. salina  — 0,3 — — — 
G Cirsium arvense  0,3 — — — — 
H Cirsium brachycephalum  0,5 — — — — 
H Leontodon hispidus f. ericetorum . . 2,0 1,0 0,5 5,0 5,0 
H Scorzonera cana  1,0 0,5 0,5 0,7 0,5 
H Taraxacum officinale  12,0 15,0 5,0 12,0 8,0 
H Sonchus arvensis  2,0 2,0 1,0 1,5 2,0 
Th Cerastium dubium  1,5 1,0 0,3 — 0,5 
Th Cerastium pumilum  — — 0,2 — — 
H Rumex stenophyllus  1,0 0,3 0,3 — 1,0 
H Rumex crispus  0,5 0,5 1,0 0,3 — 
H H Alisma plantago-aquatica  — — 0,3 — — 
G Juncus compressus  0,3 — 0,3 — 0,5 
H H Bolboschoenus marit imus  — — 0,5 — 0,3 
H H Eleocharis palus t r is  0,5 — 8,0 — 8,0 
T h Bromus arvensis  0,5 0,2 — — — 
H Festuca pseudovina  — 0,3 - 3,0 1,0 
H Festuca pratensis  — — — — 0,5 
H Puccinellia dis tans ssp. limosa  38,0 40,0 38,0 35,0 35,0 
H Poa pratensis ssp. angustifolia . . . . — 1,0 — — — 
H Lolium perenne  — — — — 0,3 
G Agropyron intermedium  — 0,3 — — — 
H Agrostis alba  0,5 2,0 3,0 2,0 — 
H Alopecurus geniculatus  1,0 0,3 1,0 — 1,5 
H H Tvpha angustifolia  — — 0,2 — — 
In der Moosschicht 
Drepanocladus aduncus  60,0 50,0 40,0 80,0 90,0 
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Nicht nur Puccinellia, sondern auch die übrigen Szik-Pflanzenarten 
wurden von den szikfremden Unkräutern verdrängt. Besonders auffallend ist 
auf den meisten solchen Parzellen der Bückgang im Deckungsgrad der S a l z -
k r e s s e (Lepidium cartilagineum), einer Szikpflanze, die auf den Szikböden 
der 'Sigmondschen I l l b , IVa und IVb Klasse häufig vorzufinden und für diese 
charakteristisch ist. D a s Vordringen der szikfremden Unkräuter war so hoch-
gradig, daß diese auf allen fraglichen Parzellen über 20% anstiegen, jedoch 
30% nur auf Parzelle No. 30 nahekamen (Abb. 4). — Auf den Parzellen der 
'Sigmondschen Bodenklasse IIa und IIb (No. 18., 28., 30.) erschienen wieder die 
auf den Böden weniger stark ausgeprägten Szikcharakters vorherrschenden 
Wiesengräser wie z. B . Alopecurus geniculatus, Festuca pratensis, F. pseudo-
vina, Agrostis alba, Bromus arvensis usw., denen wir auch auf den II/4 Parzellen 
begegneten. Die durch Einfluß des Überflutungs- -)- Behandlungseffektes 
bedingten Standortveränderungen führen demnach schon nach einigen Jahren 
zu einer beginnenden Umbildung des Lepidio-Puccinellietum limosae zur 
Achilleeto-Festucetum pseudovinae bezw. Agrostideto-Alopecuretum-Assoziation. 
Erhebungsdaten der III/3, mit Lignitstaub behandelten Versuchs-Parzellen 
s . S. 360. 
Auf jenen Parzellen III., die in Nachbarschaft der Parzellen der IV. 
Überflutungsstufe mit höchster Wassermenge liegen, erschienen auch schon 
Sumpf- und Wasserpflanzenarten, so daß diese als Übergangstypen zu betrach-
ten sind. 
III/4. Mit Lignitstaub + Fäkaltorf behandelte Parzellen (10, 22, 24.) 
In der III. Überflutungsstufe hat diese Doppelbehandlung in der ursprüng-
lichen Puccinellietum-Assoziation der 'SiGMONDschen I l l b Bodenklasse so 
weitgehende Veränderungen herbeigeführt, daß derzeit die Parzellen No. 10. 
und 24. in die Klasse IIa , Parzelle No. 22. in die Klasse IIb einzureihen i s t . 
Unter sämtlichen Versuchsparzellen war hier der niedrigste Soda- bezw. 
Gesamtsalz-Prozentsatz nachweisbar. 
P a r z e l l e 









I m Vergleich zu den Kontrollparzellen I I I / l . verringerte sich der D e k -
kungsgrad von Puccinellia durchschnittlich um 45%, d. h. in einem k a u m 
geringeren Maße, als bei den allein mit Lignitstaub behandelten Parzellen. 
Die übrigen Szik-Pflanzenarten ergaben die gleichen Gesamtdeckungsprozente, 
wie auf den Parzellen III/3. Das für die Szikböden der III. und IV. Klasse 
charakteristische Lepidium cartilagineum erreichte auf den vorangehenden 
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Parzellen noch hohe Deckungswerte, schwankte dagegen hier zwischen 0,5— 
5 , 0 % und trat auf einigen Parzellen von Lotus corniculatus ssp. tenuifolius — 
einer für weniger ausgesprochene Szikböden bezeichnenden Art — und vor 
einigen szikfremden Unkräutern zurück. Der prozentuale Wert der Kahl-
stel len in der Grasnarbe erhöhte sich auf 20—25%. 
Besonders auffallend ist das — alle bisher behandelten Fälle übertref-
fende — Vordringen der nicht typischen Szik-Unkräuter, sowohl den Deckungs-
prozentsatz, als auch die Artenzahl betreffend. Die Zahl der Arten lag in allen 
drei Parzellen über 20 und der Deckungsgrad schwankte zwischen 30—35%. 
Der hohe Wert (5—23%) für Löwenzahn (Taraxacum officinale) st icht beson-
ders hervor. 
Diese Parzellen haben schon seit Jahren die niedrigsten Heuerträge 
geliefert (ex. verb . H E R K E ) und die als Tierfutter größtenteils ungeeigneten 
Unkräuter haben auch noch den Heuwert stark herabgesetzt. Auf Parzelle 
N o . 10 z. B. erreichte ihr Gesamtdeckungsgrad den Wert von Puccinellia 
distans, während der Deckungsgrad der Parzelle 22 nahe an diesen heran-
kam. 
Die Stelle von Puccinellia konnte von den neuangesiedelten Grasarten — 
denen die dieserart veränderten Standortverhältnisse schon besser entspra-
chen — nur zu einem geringen Prozentsatz (3—5%) besetzt werden. Vom 
praktischen Gesichtspunkt könnten sie sich jedoch, selbst im Falle eines 
stärkeren Vordringens, mit Puccinellia keinesfalls messen, da ihr Futterwert 
wesentlich niedriger ist ( H E R K E 6). Diese Grasarten st immen größtenteils 
m i t den auf den Parzellen IH/3 . nachgewiesenen Arten überein. 
Erhebungsdaten der III/4. mit Lignitstaub -j- Fäkaltorf behandelten 
Parzellen s. S. 364. 
Versuchsparzellen der IV. Überflutungsstufe 
Von den untersuchten Parzellen konnten nur vier zu den, dem Einfluß 
des höchsten Flutwasserstandes unterworfenen Parzellen gerechnet werden. 
Darunter sind aber sowohl die Kontrollparzellen, als auch sämtliche Behand-
lungen vertreten, so daß der Behandlungseffekt gut bewertet werden kann. — 
I n dieser höchsten Stufe der Überflutung, wo die Wasserhöhe stellenweise 
auch 30 cm erreichte, war ein wesentlich geringerer Einfluß der Behandlungen 
zu verzeichnen, als in den vorangehenden Fällen. Hier dürfte wohl die ver-
wässernde Wirkung der großen Flutwassermenge zur Geltung gelangt 
sein. 
In der Zusammensetzung des Pflanzenbestandes der einzelnen Parzellen 
sind Veränderungen zu Gunsten der Wasser- und Sumpfpflanzenarten ein-
getreten, da das reichliche Flutwasser das Vordringen dieser bisher nur gering-
fügig vertretenen Arten ermöglichte. 
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Kontr. Fäkottori Lignitstaub Lignit t Fäkaltorf 
Abb. 4. Veränderungen in dem Gesamtdeckungsgrad der nicht typischen Szik-Pflanzenarten 
unter Einfluß der verschiedenen Behandlungen und unterschiedlichen Überflutungs-Stufen 
(Zeichenerklärung wie bei Abb. 3) 
S o d a - % 
G e s a m t s a l z - % 
A u s t a u s c h b a r e s N a - % 
N a - % des »S«-Wertes 
Pucc ine l l ia -Deekungsgrad 
0—100 Puccinellia Deckungs-% 
1—30 Soda- bzw. Gesamtsalz-% in 0—10 cm Tiefe 
0—15 %-Wert des austauschbaren Na 
25—83 Na-% des »S«-Wertes in 0—10 cm Tiefe 
I. —IV. Überflutungsstufe 
IIa—Illb 'SiGMONDsche Szikboden-Klassen 
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Parze l le 10 . 
Deckung der Krautschicht 80% 80% 
Th Ranunculus sardous — 0,5 
H Potentil la reptans 0,5 
H Trifolium repens 1,0 0,5 
H Lotus corniculatus  
H Lotus corniculatus ssp. tenuifolius 0,5 8,0 
H Epilobium tetragonum 0,5 0,5 
H Teucrium scordium  
H Mentha pulegium 0,5 0,5 
H Plantago lanceolata 0,5 0,6 
G Lepidium cartilagineum 5,0 5,0 
II Rorippa silvestris ssp. kerneri  
H Aster tripolium ssp. pannonicus 0,5 1,0 
H Inula britannica 1,0 2,0 
H Achillea asplenifolia 0,3 
H Pulicaria vulgaris — 
G Cirsium arvense 0,3 0,5 
II Centaurea pannonica — 
H Leontodon hispidus f. lobatus 0,5 1,0 
H Scorzonera cana 0,5 0,5 
H Taraxacum officinale 23,0 10,0 
H Sonchus arvensis 3,0 4,0 
H Lactuca saligna — 0,3 
H Lactuca serriola — 0,3 
Th Cerastium dubium 0,5 0,5 
H Statice gmelini 0,6 
H Rumex limosus  
H Rumex stenophyllus 0,3 
H Rumex crispus 0,5 0,5 
H Eleocharis palustris 1,0 
H Carex vulpina 1,0 1,0 
H Carex distans 1,0 1,0 
H Juncus compressus — 0,5 
Th Bromus arvensis 0,2 0,5 
H Festuca pseudovina — 2,0 
H Festuca pratensis  
H Puccinellia distans ssp. limosa 35,0 35,0 
H Poa pratensis ssp. angustifolia 0,5 0,5 
H Lolium perenne 0,3 
G Agropyron repens 0,5 0,5 
H Agrostis alba 1,0 2,0 
II Alopecurus geniculatus 1,0 0,5 
In der Moosschicht 
Drepanocladus aduncus 65,0 60,0 80,0 
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IV/1. Kontrollparzelle (5.) 
Die relativ große Wassermenge führte auch ohne weitere Behandlung eine 
so hochgradige Boden-Auslaugung herbei , daß der ursprünglich zur Klasse 
I l l b gehörende Szikboden, mit 0 ,12% Soda- und 0 , 1 0 % Gesamtsalzgehalt 
sich in e inen Ilb-klassigen Boden verwandelte . 
Bei der Analyse der Entwicklungs- und Deckungsverhältnisse der 
Puccinellia-Grasnarbe der Versuchsfläche kann festgestel lt werden, daß die 
Überflutung IV. Stufe allein, ohne zusätzliche Behandlung, auf Puccinellia 
einen günst igen Einfluß ausübt. Durch diesen hohen Wasserstand wurden 
sowohl die übrigen Szik-Pflanzenarten, als auch die szikfremden Unkräuter 
zurückgedrängt, so daß der Wert der guten Mahdergebnisse selbst durch 
stärkere Verunkrautung nicht herabgesetzt wurde. Die auf den vorangehenden 
Kontroll-Parzellen vorherrschende Salzkresse (Lepidium cartilagineum) sank 
im Deckungsgrad ebenso unter 5%, wie Taraxacum officinale, Leontodon 
autumnalis und auch die Gesamtdeckung der anderen szikfremden Unkräuter. 
Hiezu gesellt sich noch der auf das Mikroklima ausgleichend wirkende 
Einfluß des hohen Wasserstandes, der in allen verschiedenen Entwicklungs-
phasen v o n Puccinellia gleich günstig in Erscheinung tritt. 
Erhebungsdaten der IV/1. Kontroll-Parzelle : 
D e c k u n g der Krau tsch icb t 9 0 % 
H Epilobium tetragonum 0,5 
H Plantago major 0,3 
G Lepidum cartilagineum 1,0 
H Aster tripolium ssp. pannonicus 3,0 
H Inula britannica 0,5 
H Scorzonera сапа 0,5 
Th Cerastium dubium 1,0 
H R u m e x stenophyllus 0,5 
H Juncus compressus 0,7 
H Carex vulpina 0,5 
H Puccinellia distans ssp. Iimosa 81,0 
H Agrostis alba 0,3 
Moosschicht 
Drepanocladus aduncus 30,0 
Zusammenfassende Auswertung der IV/2.mit Fäkaltorf (11.); IV\3. mit Lignit-
staub (6.); und IVf4. mit Fäkaltorf + Lignitstaub (12.) behandelten Parzellen 
Bei den Parzellen der höchsten Überflutungsstufe ist in der Szik-Klasse 
des Bodens, im Vergleich zu den Verhältnissen der Kontrollparzelle (No. 5.) 
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bei keiner Behandlung eine erheblichere Veränderung zu verzeichnen. A u c h 
die geringen Unterschiede sind aller Wahrscheinlichkeit nach den gelände-
bedingten ÜberfTutungsdifferenzen zuzuschreiben. 
Obzwar die Bodenverhältnisse der IVj2., mit Fäkaltorf behandelten 
Parzelle — den Soda- bzw. Gesamtsalzgehalt betreffend — im Vergleich 
zur Kontroll-Parzelle keine Abweichungen zeigten, sind in der Zusammenset-
zung des Pflanzenteppichs dennoch augenfällige Unterschiede zu verzeichnen. 
Die Puccinellia-T)eckung l iegt um 12% niedriger, die Werte der übrigen Szik-
Pflanzenarten zeigten keine erheblichen Veränderungen, dagegen stieg die 
Gesamtdeckung der szikfremden Unkräuter auf das fünffache. 
In der Artenzahl der beiden verglichenen Parzellen ergab sich ke in 
größerer Unterschied, um so weniger, als auf IV/1. zufolge der günstigeren 
Standortbedingungen erheblich mehr Arten auftraten, als auf den übrigen 
Kontrollparzellen. 
Der Boden der mit Lignitstaub behandelten Parzelle IVI3., gehört zur 
gleichen Szik-Klasse, wie die vorangehenden zwei Parzellen, dagegen verrin-
gerte sich der Deckungsgrad von Puccinellia distans um weitere 5%, erreichte 
aber dennoch unter sämtlichen lignitbehandelten Parzellen hier den höchsten 
Prozentsatz. Gegenüber der mit Fäkaltorf behandelten Parzelle ergaben sich 
weder in der Anzahl der übrigen Szik-Pflanzenarten, noch im Werte der U n -
krautarten erheblichere Abweichungen. 
Auf der IV/4. doppelbehandelten Parzelle war die Abweichung der Boden-
oberschicht in Gesamtsalz- und Sodagehalt ebenfalls nur unwesentlich. A u c h 
die Veränderungen des Pflanzenbestandes sind nicht bemerkenswert. D i e 
Veränderung im Deckungsprozentsatz von Puccinellia hat 5 % nicht überst ie-
gen und ist außer der kaum einige Prozente ausmachenden Verminderung der 
übrigen Szik-Pflanzenarten vielleicht nur das Ansteigen der szikfremden 
Unkräuter über einen Gesamtdeckungswert v o n 10% hinaus hervorzuheben, 
das dem Vordringen der Sumpfbinse (Eleocharis palustris) zuzuschreiben is t . 
Parze l l e 
IV/1. 
(5.) 
IV /2 . 
(11.) 
I V / 3 . 
(6.) 
I V / 4 . 
(12.) 
Soda-Prozentsatz 0,12 0,12 0,11 0,10 
Gesamtsalz-Prozentsatz 0,10 0,10 0,11 0,10 
'SlGMONDsche Bodenklasse IIb IIb I Ib l i l a 
I Ib 
Puccinellia Deckungs-Prozentsatz 83 70 65 60 
Erhebungsdaten der unterschiedlich behandelten Parzellen der I V . 
Überflutungsstufe : 
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Parze l l e 11. 6. 12. 
8 5 % 80% 75% 
— 
0.5 — 
1,0 — — 
H Lotus corniculatus ssp. tenuifolius 0,2 — — 






0,5 — — 
— 
0,5 0,5 
1,0 0,5 — 
H Rorippa silvestris ssp. kerneri  0,5 1,0 1,0 
H Aster tripolum ssp. pannonicus  3,0 2,0 0,5 
1,0 — 1,0 
H Leontodon hispidus f. lobatus  — 0,5 — 
0,3 — 0,5 
H Cirsium brachycephalum  — — 1,0 
3,0 2,0 1,5 
H Sonchus arvensis  1,0 — 0,5 
0,5 1,0 1,0 
0,3 — 
H Rumex crispus  0,5 1 ,n 1,0 
H Rumex stenophyllus  0,5 — 0,5 
— 
1,0 0,7 
H H Eleocharis palustris  0,5 1,0 3,0 




H Puccinellia distans ssp. limosa  70,0 65,0 60,0 







45,0 80,0 80,8 
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Änderungen im Deckungsgrad einiger wichtigerer Pflanzenarten der Versuchs-
parzellen, unter Einfluß der verschiedenen Behandlungen 
1. Puccinellia distans — Gemeiner Queller 
a) Kontrollparzellen. Der allein durch das Flutwasser auf Puccinellia 
ausgeübte Einfluß kann an diesen Parzellen gut beurteilt und in Vergleich 
gestellt werden. Es ist festzustellen, daß die Werte des РмссшеШа-Deekungs-
grades (mit Ausnahme der Parzelle No. 27.) linear mit der Erhöhung der Wasser-
menge ansteigen. Weniger deutlich ist der Zusammenhang zwischen der durch 
Auslaugung bedingten bodenchemischen Veränderungen und den Unterschie-
den der Puccinellia-Werte. Von den hier zur Geltung gelangenden Komplex-
wirkungen scheint dem quantitativen Einfluß des Wassers die entscheidende 
Bedeutung zuzukommen, da außer der physiologischen Wirkung auch der 
auf das Mikroklima ausgeübte Einf luß sehr maßgeblich ist. — Puccinellia d. 
ist bekannterweise eine salzverträgliche Pflanze, die einen stark alkalischen 
Boden bevorzugt, demzufolge aber auch bei relativ niedrigerem Soda- bezw. 
Gesamtsalzgehalt des Bodens einen hohen Deckungsgrad erreichen kann. 
b) Mit Fäkaltorf behandelte Parzellen. Auf den, den höchsten Deckungs-
grad aufweisenden Parzellen dieser Behandlung trat im Vergleich zur besten 
Kontrollparzelle ein 10%iger Rückfall ein. Während sich auf den Kontroll-
parzellen je nach Überflutungsstufe folgende, abnehmende Reihenfolge der 
Puccinellia-Deckung ergab : 
IL , IV., III., III . , II . , II., II. , II . , I. 
d. h. mit Ausnahme der Parzelle No . 27. die Verringerung des Puccinellia-
Deckungsgrades parallel mit der abnehmenden Wassermenge verläuft , trat 
bei den mit Fäkaltorf behandelten Parzellen die gleiche Gesetzmäßigkeit nicht 
in Erscheinung. Der stärkste Einf luß der Behandlung war in der III . Über-
f lutungsstufe zu verzeichnen (Abb. 3). Im allgemeinen kann festgestel lt wer-
den, daß die nachteilige Wirkung der Behandlung auf die Puccinellia-Dei-
kungsverhältnisse unbedeutend war. 
c) Bei den mit Lignitstaub behandelten Parzellen zeigte in dieser Serie 
die erste, den höchsten РиссшеШа-Deckungsgrad aufweisende Parzelle im 
Vergleich zum ersten Teilstück der Kontrollserie e inen 20%igen Minderwert, 
während der Unterschied bei der vorangehenden Behandlung nur 10% aus-
machte. 
Durch diese Behandlung wurde in der höchsten (IV.) und in der niedrig-
sten (I.) Überflutungsstufe die geringste Wirkung ausgeübt. I m Gegensatz 
zur Kontrolle ist demnach hier, genau so wie bei den Fäkaltorfbehandlungen, 
die intensivste Wirkung der Lignitstaubbehandlung in der III. Überflutungs-
stufe zu verzeichnen. Die Rangordnung der Parzellen höchsten und niedrigsten 
Deckungsgrades gestaltete sich wie fo lg t : 
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IV., I., I I . , II . , III., III . , III . , III., III . 
Während bei der vorangehenden Bt handlung der Deckungsunterschied 
zwischen dem ersten und dem letzten Glied der Parzellenreihe 15% betrug, 
erhöhte sich hier der Unterschied auf das doppelte, d. h. auf 30%. 
Der Rückfall des Puccine/Zia-Deckungsprozentsatzes folgt auch in die-
sem Falle nicht immer den unter Einfluß der Behandlung und Überflutung 
in der Bodenoberschicht verlaufenden Änderungen, Verringerungen des Soda-
bzw. G< samtsalzgt haltes ; es macht sich vie lmehr eine komplexe Beeinflussung 
der Standortbi dingungen geltend. 
d) Die Doppelbehandlung ergab im Wesentlichen der vorangehenden 
ähnliche Ergebnisse, d. h. der Effekt der zwei Behandlungen wirkte sich nicht 
additiv aus, wie es wohl zu erwarten wäre, da ja sowohl v o m Fäkaltorf, als 
auch vom Lignitstaub jeweils die gleiche Menge geboten wurde, die die voran-
gehenden Parzellen als Einzelgaben erhielten (Abb. 3). 
In der Rangordnung der Parzellen nach maximalem und minimalem 
Deckungsgrad ist ebenfalls keine wesentliche Veränderung zu verzeichnen : 
I., II. , IV. , II., II., I I I , III., III. 
2. Lepidium cartilagineum — Salzkresse 
Der Wurzelstock dieser typischen Pflanzenart der Szikflächen III. und 
IV. Klasse dringt tief in den Untergrund ein und reagiert daher auf Behand-
lungen, die vor allem die Bodenoberschicht umgestalten, weniger empfind-
lich. Die Kurve ihres Deckungsgrades (Abb. 5) zeigt demzufolge ziemlich starke 
Schwankungen, die bis zu e inem gewissen Grade auch d e m fleckenweisen 
unregelmäßigen Erscheinen bzw. Vordringen der Salzkresse zugeschrieben 
werden können. 
Bei den Kontrollparzellen zeigte sich ein stärkerer Rückfall dieser 
Pflanzenart auf den Teilstücken der III. u n d IV. Überflutungsstufe. — Auf 
den mit Fäkaltorf behandelten Parzellen ist ihr Deckungsgrad als Folge der 
stärkeren Abnahme des Soda- bzw. Gesamtsalzgebaltes schon niedriger. Die 
stärksten Rückgänge ihrer Deckungswerte erfolgten auf den mit Lignitstaub 
und doppelt behandelten Parzellen, als Folge der hier entstandenen ungünsti-
gen Standortbedingungen (Abb. 5). 
3. Taraxacum officinale — Löwenzahn 
In den Puccinellia-Grasnarben sind als Folge der von den unterschiedli-
chen Behandlungen verursachten Klima- u n d Bodenveränderungen in der 
ursprünglichen Puccinellietum-Assoziation sonst seltene, oder überhaupt 
nicht vorkommende Pflanzenarten erschienen und zur Vorherrschaft gelangt, 
die eine Qualitätsminderung der Puccinellia-Heuwiesen herbeiführten. Als 
1 4 Acta Agronomica VIII/3—4. 
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Abb. 5. Veränderungen im Werte der drei Pflanzenarten höchsten Deckungsgrades 
unter Einfluß der umgestalteten Standortverhältnisse 
Puccinellia distans 0—100 Deckungs-% der Pflanzenarten 
— — — — Lepidium cartilagineum 
Taraxacum officinale 1— 36 Parzellen-Nummer 
Soda-% (1—30) I—IV. Überflutungs-Stufe 
Gesamtsalz-% 
in 0—10 cm 
Bodentiefe 
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eine der gefährlichsten erwies sich Taraxacum officinale, eine Pflanzenart, die 
auf Wiesen und Weiden frischer Böden, sowie in Gärten und Ackerfeldern 
ebenso heimisch ist, wie auf Brachfeldern und Wegrändern (Soó—Jávorka [11]). 
Mit entsprechend abnehmendem Szikgrad und bei guter Wasserversorgung 
war nach Zurücktreten der Szik-Pflanzenarten ihr Vordringen auf manchen 
Parzellen so hochgradig, daß ihr Deckungsgrad vielfach 15% erreichte, oder 
auch überstieg. 
Auf den Kontrollparzellen traten nur Einzelpflanzen dieser Art auf und 
ihr Deckungsgrad hat 1 % nicht überstiegen. — Unter den behandelten Par-
zellen war ihr Erscheinen mit dem höchsten Deckungsprozent auf den lignit-
behandelten und den doppeltbehandelten zu verzeichnen. In der Regel ist 
mit dem höchstem Deckungsgrad von Puccinellia distans jeweils der niedrigste 
Wert von Taraxacum verbunden. Die günstigsten Standortbedingungen für 
diese Art entstanden unter den Verhältnissen der III. Überflutungsstufe (Abb. 5). 
Ein weiteres, häufig vorkommendes Unkraut ist Leontodon hispidus f . 
ericetorum, das auch auf Wiesen der weniger stark ausgeprägten Szikböden 
aufzutreten pflegt. Diese Variante des Löwenzahns erschien in der Regel 
zusammen mit Taraxacum officinale. 
Phytozönologische Auswertung 
Der hier vorkommende Puccinellia distans Urrasen kann als eine Lepidio-
Puccinellietum limosae—Lepidium cartilagineum Assoziationstyp betrachtet 
werden. Bei Einleitung der Versuche konnte leider eine Feststellung der ur-
sprünglichen Assoziationsverhältnisse dieser Parzellen nicht vorgenommen 
werden. Auf den Entwicklungsverlauf der zufolge der behandlungsbedingten 
Standortveränderungen entstandenen heutigen Artenkombinationen kann 
daher nur gefolgert werden. 
Der ursprüngliche Urrasen, der im Umkreis der Versuchsparzellenanlage 
auch heute noch größtenteils unberührt vorhanden ist u n d in seiner Original-
form beobachtet werden kann, ist in Beziehung der Artenzahl ziemlich arm-
selig. Auf je 25 m2-Flächen sind kaum 3 — 5 Pflanzenarten vorzufinden. 
In der Zusammensetzung des Pflanzenteppichs s ind auch an den unbe-
handelten, nur der Überf lutung unterworfenen Kontroll-Parzellen, je nach 
der Überflutungsstufe, mehr oder weniger starke Veränderungen eingetreten. 
Auf den Parzellen der IV . Überflutungstufe ist zufolge der Veränderung der 
extremen Standortbedingungen die Zahl der vorhandenen Pflanzenarten 
gegenüber dem Urrasen auf das vierfache angestiegen. 
Die Gliederung nach Lebensform. Vorherrschend waren die Hemikrypto-
phyten-Arten (H) ; die einjährigen Therophyten (Th) tre ten ebenso se l ten auf, 
wie die unterirdisch treibenden Geophyten (G), die Wasser-Sumpf Hydato -
Helophyten (HH). 
14* 
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pflanzenlose Fläche • • alle Grasarten 
I ] Puccinellia I... I andere Szik-Arten 
Gesamtdeckung der 
szikfremden Unkräuter 
Abb. 6. Parzellenweise Veränderungen im Gesamtdeckungsgrad aller Grasarten, der Pucci-
nellia d., der übrigen Szik-Pflanzenarten sowie der nicht typischen Szik-Unkräuter in der 
Krautschicht 
Für die B r u c h z a h l e n : 
1— 36 Parzel len-Nummer i m N e n n e r : i m Zähler : 1—4. Ü b e r f l . S t u f e 
0—100 Deckungsgrad des im N e n n e r : 1. K o n t r o l l e 
P f l anzen tepp ichs 2. F ä k a l t o r f - B e h . 
3. L i g n i t s t a u b . Beh. 
4. L i g n i t + Fäkal torf -Beh. 
"1 nicht a u s w e r t b a r 
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A u f d e n u n t e r s c h i e d l i c h b e h a n d e l t e n P a r z e l l e n — b e s o n d e r s bei L i g n i t -
o d e r D o p p e l b e h a n d l u n g — b e d i n g t e die V e r r i n g e r u n g d e s S o d a - und G e s a m t -
s a l z g e h a l t e s , s o w i e auch die H u m u s a n h ä u f u n g — b e s o n d e r s a u f den P a r z e l l e n 
der I I I . U b e r f l u t u n g s s t u f e — e ine so h o c h g r a d i g e V e r u n k r a u t u n g , d a ß d ie 
A s s o z i a t i o n s t y p e schon als Lepidio-Puccinellietum limosae Taraxacum a n z u -
s p r e c h e n i s t . G l e i c h z e i t i g b l i e b e n aber e i n i g e t i e fer w u r z e l n d e S z i k - P f l a n z e n -
a r t e n , w i e z. B . Lepidium cartilagineum, d i e für die I I I . S z i k b o d e n k l a s s e 
b e z e i c h n e n d s i n d u n d m e i s t e n s schon v o r d e n B e h a n d l u n g e n v o r z u f i n d e n 
w a r e n , in der A s s o z i a t i o n w e i t e r erha l t en , d a s i e aus den t i e f e r e n B o d e n s c h i c h -
t e n d e n e n t s p r e c h e n d e n G e s a m t s a l z g e h a l t e r h i e l t e n . D i e s e A r t e n k o m b i n a t i o n 
z e i g t e d e m n a c h e ine D i s k r e p a n z , die u n t e r n a t ü r l i c h e n B e d i n g u n g e n s e l t e n 
v o r k o m m t . 
W a s n u n d i e w e i t e r e S u k z e s s i o n a n b e l a n g t , k a n n a u f den der L i g n i t -
u n d der D o p p e l b e h a n d l u n g u n t e r w o r f e n e n P a r z e l l e n der I — I I I . Ü b e r f l u t u n g s -
s t u f e n aus der b e r e i t s b e g o n n e n V e r b r e i t u n g der n e u a n g e s i e d e l t e n ' G r a s a r t e n 
( A b b . 6) a u f e i n e A u s g e s t a l t u n g v e r s c h i e d e n e r T y p e n d e r Alopecuretum-
A s s o z i a t i o n g e s c h l o s s e n w e r d e n . Auf d e n Parze l l en der I V . Ü b e r f l u t u n g s -
s t u f e i s t d e m g e g e n ü b e r die E n t s t e h u n g e i n e r S z i k - S u m p f w i e s e der E l e o c h a r i s -
T y p e zu e r w a r t e n . 
ZUSAMMENFASSUNG 
Der überwiegende Teil der kalkhaltigen Sodaböden des Donaugebietes ist f ü r die 
Ackerkultur ungeeignet. Die Frage ihrer Nutzung k a n n aber in den meisten Fällen d u r c h die 
Ausgestaltung von Puecmeiiia-Heuwiesen gelöst werden. 
Die synökologische Auswertung der i. J. 1953 mi t verschiedenen Behandlung und Staube-
wässerung eingestellten Puccinellia-Wiesenversuche erfolgte im F r ü h j a h r 1957. Es s t and zur 
Frage, in welchem Maße der Pflanzenbestand auf die un te r Einfluß der verschiedenen Behand-
lungen veränderten Standortbedingungen reagiert und ob die veränder te Zusammensetzung 
im Sinne einer Standortindikation aufgefaßt werden kann. Die in 9-facher Wiederholung 
angelegten Parzellen der Fäkal torf- , Lignitstaub-, Fäkaltorf + Ligni ts taub-Behandlungen 
und der Kontrolle, die jeweils auch mit Staubewässerung ergänzt wurden , ergaben bei der 
Auswertung der phytozönologischen Analyse in den Fällen die besten Ergebnisse, wo auch 
die Überflutungsverhältnisse der einzelnen Versuchsteilstücke mitberücksichtigt wurden . 
Die von den mit Staubewässerung verbundenen, verschiedenen Behandlungstypen auf 
den Boden, das Mikroklima und damit auf den Pflanzenbestand ausgeübte Wirkung wurde 
durch den Überflutungsgrad weitgehend beeinflußt . Die durch Terrainunterschiede der 
Parzellen bedingten Differenzen der Flutwasserhöhe konnten in vier S tufen gegliedert werden. 
Von den verschiedenen Behandlungen zeigte der Fäkaltorf die geringste Wirkung im 
Vergleich zur Kontrolle. Auf die Artenkombination bzw. Deckungsverhältnisse der u r sp rüng -
lichen Puccinellia-Grasnarbe übte der Lignitstaub den intensivsten Einf luß aus, als dessen 
Folge der Deckungsgrad von Puccinellia etwa auf die Hälfte zurückging. Zufolge der e in t re-
tenden Verunkrautung wurde der Puccinellia-Deckungsgrad von der Gesamtdeckung nicht 
typischer Szik-Pflanzenarten annähernd oder auch voll erreicht. Un te r diesen Unkrau ta r t en 
t r a t Taraxacum officinale prozentual stark in den Vordergrund. 
Diese Versuchsergebnisse ermöglichen auch eine Feststellung der optimalen Bewäs-
serungsbedingungen der Puccinellia-Wiesen. Bei höherem Wasserstand können günst ige 
mikroklimatische Verhältnisse entstehen. Die schädigende Wirkung der Frühjahrs-Spätfröste , 
sowie auch der späteren zu hohen Temperaturen bzw. der Trockenheit kann hiedurcli aus-
geschaltet werden. Die Teilergebnisse der verschiedenen Behandlungen und der unterschiedli-
chen Uberflutungsstufen können wie folgt zusammengefaßt werden: 
1. Kontrollparzellen. Bei niedriger Überflutungsstufe (I., II .) ergibt sich ein ähnlicher 
Puccinellia-Deckungsgrad, wie bei den unberührten Urrasen. Auch die übrigen Szik-Pflanzen-
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arten können entsprechend zur Geltung gelangen, während die Gesamtdeckung der nicht 
typischen Szik-Arten nicht e inmal 1% erreicht. — Unter dem E i n f l u ß höheren Flutwassers 
(III . , IV.) kann auch bei abnehmendem Gesamtsalz- und Sodagehalt, bzw. niedrigerem Szik-
Grad der Puccineiiia-Deckungsgrad eine Erhöhung erfahren. Es ha t sich wiederholt erwiesen, 
daß Puccinellia-Wiesen ohne j ede weitere Behandlung, allein mi t Staubewässerung ent-
sprechend aufgebessert werden können. 
2. Auf den mit Fäkaltorf behandelten Parzellen ist nach längerer Zeit eine leichtere 
Schädigung zu beobachten. Der Einf luß der Behandlung auf den Boden und dami t auch 
auf den Pflanzenteppich, gelangt bei niedrigem Wasserstand weniger zur Geltung. Der Deck-
kungsverlust ist —• fünf Jahre n a c h der Behandlung —• sowohl bei Puccinellia, als a u c h bei 
anderen Szik-Pflanzenarten geringer, als bei höherem Flutwasserstand. Das Gleiche k a n n über 
die Ansiedlung u n d das Vordringen der szikfremden Unkräuter festgestell t werden. Der Unter -
schied zwischen den Parzellen mit höchstem u n d niedrigstem Puccinellia-Deckungsgrad 
liegt dabei n icht höher, als der gleiche Wert der Kontrollparzellen. Obwohl der Szikgrad des 
Bodens unter E i n f l u ß der Behandlung nicht erhebl ich herabgesetzt wurde, war doch ein so 
hochgradiges Vordringen der szikfremden Unkräuter zu verzeichnen, d a ß ihr Gesamtdeckungs-
grad auf den Parzellen der I I I . Überflutungsstufe 1 5 % erreichte. 
3. Auf den mit Lignitstaub behandelten Parzellen zeigte sich eine auffallendere Schädi-
gung des Puccinellia-Bestandes. Der höchste Puccinellia-Wert (65%) unter den 9 Parzellen 
liegt um 20% niedriger, als der gleiche Wert der Kontrollparzelle. Der erheblichste Rückgang 
erfolgte auf dem Teilstück der I I I . Überflutungsstufe. Hier kann die Bodenoberschicht mei-
stens in die II . Szikboden-Klasse eingereiht werden, während der überwiegende Teil der voran-
gehenden Parzellen in die I I I . Klasse gehört. — U n t e r Einfluß der Lignitstaubbehandlung 
t r a t eine hochgradige Verunkrautung auf. Die Gesamtdeckung der Unkräuter sehwankte auf 
den Teilstücken der III. Überflutungsstufe zwischen 20—30%. Die ursprüngliche Lepidio-
Puccinellietum limosae-Assoziation verwandelte sich einige Jahre nach der Einlei tung der 
Versuche in eine degradierte Puccinellia-Grasnarbe des Taraxacum-Types. 
4. Die s tä rks te Bodenveränderung erfolgte bei der Doppelbehandlung Lignitstaub + 
Fäkaltorf. Obwohl der durchschnittliche Puccinellia-lleckungsgrad im Vergleich zu den voran-
gehenden Teilstücken hier etwas günstiger lag, waren doch hier die weitgehendst ve runkrau -
teten Parzellen vorzufinden. 
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SYNECOLOGICAL EVALUATION OF D I F F E R E N T TREATMENTS A P P L I E D TO 
LEPIDIO-PUCCINELLIETUM LIMOSAE S W A R D S ESTABLISHED ON CALCAREOUS 
SODAIC SOILS 
G Y . B O D R O G K Ö Z Y 
S u m m a r y 
The greatest part of calcareous sodaic soils between the rivers Danube and Tisza is 
to be found in tha t tract of the Solti Plain, which was formerly at t imes covered by the Danube. 
Without improvement these lowlands extending far ther than the eye can reach are mostly 
unfi t for tillage. By establishing meadow-lands of Puccinellia limosa, however, the i r utiliza-
tion may be for the most par ts satisfactorily solved. H E R K E has endeavoured for m a n y years 
to improve the original Puccinellia swards. 
In 1953 experiments including different t reatments and combined with inundat ion 
were started on Puccinellia meadow-lands. The synecological evaluat ion of these experiments 
was carried out in spring 1957. By analysis of the da ta obtained the question was to be cleared 
how does the vegetation react to site conditions which — in consequence of d i f ferent treat-
ments — have changed and whether the modif ied combination of species in the grass cover 
may be considered as an indicator of site qual i ty or not. 
The experiments were conducted in nine replications. The experimental p lo ts were 
dressed with peaty fecal, powdered lignite and pea ty fecal + powdered lignite, combined in 
all cases with inundation ; the control plots remained untreated. According to phytocoeno-
logical analysis the best results were obtained on plots where the degree of inundation was also 
taken into consideration. 
The complex effect of the different t r e a tmen t s on the soil, on the microclimate and 
through these on the vegetation was highly inf luenced by inundation differences due to small 
terrain inequalities of the experimental plots. These divergences in the level of inundat ion 
water may be grouped into four grades (extending from 1 to 20 cm). 
The detailed results of the experiments m a y be summarized as follows : 
1. If the inundation water is shallow (of 1 s t or 2nd grade only) the covering degree of 
Puccinellia on the control plots is similar to t h a t of the original undisturbed grass-lands. The 
other species characteristic for the szik soils share the cover also to an adequate ra te , whereas 
the total covering of other non-typical szik p lants remains below 1 per cent. If higher (3 r d or 
1 th grade) inundat ion is applied, even in case of decreasing total salt and soda conten t of the 
soil (i. e. lower percentage of alkalinity) the covering value of Puccinellia may increase. It 
was again proved that Puccinellia meadow-lands may he suitably improved even without 
any t r ea tmen t , with inundation only (HERKE). 
2. On plots treated with peaty fecal a f te r a certain time a damaging effect of small 
degree can he observed. In case of shallow inundat ion the influence of the above t r ea tmen t 
on the soil and vegetation is ra ther small. Five years after the t r ea tmen t the decrease in cover-
ing by Puccinellia and other szik plants was smaller than if high inundation was applied. 
In the la t ter case the immigration and expansion of non-typical szik plants was of a high 
degree, whereas the difference between the highest and lowest covering degrees of Puccinellia 
plots did not surpass the similar value of the control plots. 
3. On plots treated with powdered lignite the loss suffered by Puccinellia is more 
evident. Tha t of the nine plots which showed t h e highest degree of covering (65 pe r cent) 
remained by 20 per cent below the value of the similar control plot. The decrease was greatest 
on the plot which received 3 r d grade inundation. Due to the use of powdered l igni te large 
masses of weeds appeared. The degree of their t o t a l covering amounted to 20 to 30 per cent 
on plots of 3 r d grade inundation. As a consequence some years a f t e r experiments h a d been 
started the original Lepidio-Puccinellietum limosae association turned into a degraded 
Puccinellia grass-land of the Taraxacum type. 
4. Combined dressing wi th peaty fecal a n d powdered lignite caused the most intensive 
change in the soil. Although in comparison to t he plots mentioned before the average covering 
of Puccinellia was slightly higher, weeds developed in these plots most abundant ly of all. 
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СИНЭКОЛОГИЧЕСКАЯ О Ц Е Н К А Р А З Л И Ч Н О Й О Б Р А Б О Т К И ДЕРНА 
LEPIDIO-PUCCINELLIETUM LIMOSAE НА ИЗВЕСТКОВО-СОДОВОЙ П О Ч В Е 
Д ь . Б О Д Р О Г К Э З И 
Р е з ю м е 
Большинство известково-содовых почв междуречья Дуная и Тиссы простирается 
на равнинной местности Шолти-шикшаг, заливаемой когда-то Дунаем. Без мелиорации 
эти неоглядимые низменности большей частью непригодны для сельскохозяйственных 
культур. Их утилизацию можно обеспечить созданием сенокосов с дерновой раститель-
ностью Puccinellia. Проблемой улучшения дерн с первоначальной растительностью 
Puccinellia уже в течение десятилетий занимается Шандор Херке. 
Синэкологическая оценка опытов по образовании сенокосов с растительностью 
Puccinellia, поставленных в 1953 году при различных способах обработки, связанных с 
орошением при затоплении, была проведена весной 1957 года. В ходе проведения оценки 
возник вопрос, в какой степени реагирует растительность на измененные под влиянием 
различных способов обработки условия места произрастания, и можно ли ее рассматри-
вать на основе изменения видовой комбинации индикатором места произрастания. 
Опыты были поставлены на участках, обработанных торфофекальным удобрением, 
далее удобрением порошка лигнита, и торфофекальным + лигнитовым удобрением 
при девятикратном повторении ; из фитоценологического анализа этих участков, с одно-
временным поливом напуском, т а к ж е как и контрольных, самые лучшие результаты полу-
чались в тех случаях , когда при оценке отдельных опытных участков были приняты во 
внимание также и ступени затопления. 
На комплексное действие различных способов обработки на почву и микроклимат, 
далее при посредстве этих факторов на растительность, в большой мере повлияли раз-
ницы полива, возникшие вследствие небольших разниц в поверхности подопытных участ-
ков. Эти разницы уровня воды прн поливе напуском можно разделить на четыре ступени 
(от 1—20 см). 
Частичные результаты опытов резюмируются в нижеследующем : 
1. Величина покрытия дерна с растительностью Puccinellia у контрольных участ-
ков при низком уровне воды затопления (ступень I., II.) подобна величине покрытия 
первоначальными необработанными дернами. Остальные виды растений засоленных почв 
т а к ж е проявляются соответствующим образом ; одновременно общее покрытие видов 
растений, не предпочитающих выраженно засоленные почвы, остается ниже одного про-
цента. На действие более высокого уровня воды затопления (ступени III., IV.) даже при 
уменьшении процентного содержания всех солей-соды — или ж е засоленности — 
величина покрытия дерна Puccinellietum может повышаться. Это является лишным 
доказательством того, ЧТО дернистые сенокосы Lepidio-Puccinellietum limosae можно 
соответственным образом улучшить орошением при затоплении, без всякой обработки 
(Херке). 
2. На участках , обработанных торфофекальным удобрением после длительного 
времени наблюдается незначительное вредное влияние. Действие этого способа обработки 
на почву, и посредством почвы на растительность проявляется в меньшей степени в случае 
низкого уровня воды при затоплении. Уменьшение покрытия дерна Puccinellietum 
и других видов растений засоленных почв — 5 лет спустя обработки — меньше, чем в 
случае высокого уровня поливной воды. В последнем случае в большей степени имеет 
место заселение и экспансия видов растений не выраженно предпочитающих засоленные 
почвы. Одновременно разница покрытия дерном Puccinellietum на участках с наивыс-
шим и наименьшим величинами не превышала подобных величин контрольных участков. 
3. На участках с внесенным лигнитовым порошком повреждение дерна Puccinel-
l ie tum было более выраженным. Из 9 участков самая большая величина (65%) была на 
20% ниже величины подобного контрольного участка . Самое значительное снижение 
покрытия наблюдалось на участке ступени затопления III. На действие внесения лигни-
тового порошка проявлялось значительное засорение. Общее покрытие было на участках 
ступени затопления III. между 20—30%. Таким образом, первоначальный дерн Puccinel-
l ie tum несколько лет после начала опытов преобразовался в деградированный дерн 
Puccinellietum типа Taraxacum. 
4. Самое интенсивное преобразование почвы произошло на действие двойной обра-
ботки лигнитовым порошком + торфофекалием. Хотя среднее покрытие дерном Puccinel-
l ie tum по сравнению с предыдущими участками определялось в этом случае несколько 
выше, то все же эти участки оказались больше всего засоренными. 
DURCH LIGNITSTAUB BEDINGTE VERÄNDERUNGEN 
IM HEUERTRAG VON PUCCINELLIA L. RASENFLÄCHEN 
UND IN D E N EIGENSCHAFTEN DES BODENS 
Von 
S . H E R K E 
(Eingegangen am 28. Januar 1958) 
Alle Natron-(Szik) Böden des Gebietes zwischen Donau und Theiß 
sind — die Theißufergebiete ausgenommen — kalkig, mehr oder weniger 
soda- und salzhaltig. Zum überwiegenden Teile sind es Grünflächen, Wiesen 
oder Weiden, deren Ertrag sehr gering ist. Der Pflanzenbestand ist derart 
spärlich, daß die Grasnarbe meistens nur als Schafweide nutzbar ist , aber 
im Sommer vollständig versengt dasteht und auch hiezu ungeeignet wird. 
Eine so hochgradige chemische Verbesserung dieser stark natronisierten 
Szikböden, die eine zufriedenstellende Nutzung mit ackerbaulichem Pflanzen-
bau ermöglichen könnte, ist heute noch unwirtschaftlich [1]. Vorläufig erscheint 
nur die weitere Nutzung als Grünfläche angebracht, wobei jedoch eine mög-
lichst weitgehende Steigerung der Erträge notwendig ist. 
Im Pflanzenbestand dieser Sodaböden des Donau—Theißgebietes ist 
Puccinellia limosa die vorherrschende Grasart. Aber auch diese gedeiht mei-
stens nur spärlich, fast armselig. Als Hauptursache dieser schwachen Ent-
wicklung ist laut Feststel lungen H E R K E S der Nährstoffmangel, zum Teil aber 
auch die ungenügende Wasserversorgung anzusprechen. Seine zahlreichen 
Versuche haben erwiesen, daß mit Düngung, vor al lem mit Stickstoffgaben, 
stellenweise auch mit kombinierter N-P-Düngung die Entwicklung stark 
gefördert, der Ertrag an Grünmasse auf das vielfache erhöht werden kann. 
Die Ergebnisse sind noch günstiger, wenn die Düngung mit Bewässerung 
verbunden wird [2]. Eine gewisse Besserung ist auch mit Bewässerung allein 
zu erzielen, u.zw. nicht bloß durch Behebung des Wassermangels, sondern auch 
dadurch, daß die Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit auch die Versorgung der 
Pflanzen mit Nährstoffen — hauptsächlich mit St ickstoff — fördert. 
Wenn diese hochalkalischen Böden austrocknen, entweicht aus den 
Ammoniumverbindungen ein Großteil des Ammoniums in die Luft . Der 
Ammoniumverlust ist an warmen, sonnigen, windigen Tagen besonders groß. 
Bei den stark alkalischen Sulfatböden ist namentl ich der Stickstoffverlust 
hoch, da der Abbau der Proteine zu Ammoniumverbindungen zwar auch hier 
vor sich geht, die Nitrifikation dagegen ausbleibt. Diese Tatsache wurde 
versuchsmäßig erwiesen. Infolgedessen sind die Sulfat-Karbonat-Böden in der 
3 7 8 S. HERKE 
Regel stickstoffarm und dieser Stickstoffmangel bedingt eine schwache, manch-
mal ganz kümmerliche Entwicklung der Pflanzen, die eben deshalb auf eine 
Stickstoffdüngung sehr günstig reagieren. In feuchtem Roden wird der Ammo-
niaverlust verhütet und hiedurch auch die Stickstoffversorgung der Pflanzen 
gefördert. 
Eine Steigerung der Grünmassenerträge der Natronböden w i r d mancher-
seits mit einer gewissen Verbesserung der chemischen und physikalischen 
Rodeneigenschaften, durch Herabsetzung der Alkalität in der Oberschicht 
und Erhöhung des Wasserfassungsvermögens angestrebt. 
Zur Melioration der kalk- und sodahaltigen Szikböden s teht in Ungarn 
in größeren Mengen nur Lignitstaub zur Verfügung und deshalb wird die Auf-
besserung der auf Sodaböden stehenden Grünflächen mittels Lignitstaubgaben 
versucht. 
Lignitstaub als bodenverbesserndes und die Pflanzenentwicklung 
förderndes Mittel 
Laut Ergebnissen der diesbezüglichen Versuche und Untersuchungen ist 
eine Verbesserung der kalkhaltigen Szikböden auch mit Lignitstaub möglich 
( H E E K E [3]). Durch Oxidation des darin — vorwiegend als Pirit — enthalte-
nen Schwefels wird die Alkalität des Rodens weitgehend herabgesetzt und es 
verläuft der zur Verbesserung der chemisch-physikalischen Eigenschaften 
der Szikböden erforderliche Prozeß: Verminderung der Alkalität , Austausch 
des adsorbierten N a mit Ca und damit die Auslaugung der Salze, und die 
Verbesserung der physikalischen Eigenschaften. 
Der Lignitstaub wirkt jedoch auf die Pflanzenentwicklung und auf den 
Rasenbestand nicht bloß durch die mehr oder minder hochgradige Verbesse-
rung der chemisch-physikalischen Eigenschaften der Szikböden, sondern übt 
auch durch andere Eigenschaften (organische Stoffe, Humusstoff , Spurele-
mente) mittelbar oder unmittelbar einen Einf luß aus. 
Mehrere Forscher ( K I S S E L , V O U K , L I E S K E [ 4 ] ) haben in Versuchen erwie-
sen, daß der Rraunkohlenstaub die Pflanzenentwicklung günst ig beeinflußt, 
die Erträge erheblich steigert. V o n Anderen ( S T R U N K [ 5 ] , L E M M E R M A N N [ 6 ] , 
K A P P E N [ 7 ] K R A N N I C H [8], C R O W T H E R [8]) wird der ertragsteigernde Ein-
f l u ß des Rraunkohlenstaubes verneint . 
Der günstige Einfluß des Rraunkohlenstaubes wird von K I S S E L physika-
l ischen Faktoren, von V O U K einer Stickstoffwirkung, von L I E S K E den organi-
schen Stoffen der Rraunkohle zugeschrieben. K O C K bringt die wachstumför-
dernde Wirkung des Lignitstaubes mit einer erhöhten Eisenaufnahme in 
Verbindung. Zahlreiche Untersuchungen H E R K E ' S erwiesen bei Reis unter 
E in f luß des Lignitstaubes eine fast ausnahmslose, erhebliche Verringerung 
der Eisenaufnahme, obwohl das Wachstum stark gefördert wurde. Laut 
DURCH LIGNITSTAUB B E D I N G T E V E R Ä N D E R U N G E N 379 
diesen Untersuchungsergebnissen steht — unter bes t immten Bedingungen — 
die günstige Wirkung des Lignitstaubes mit der Adsorption in Zusammen-
hang. Die Urananhäufung der Kohle bringt auch S Z A L A Y [16] mit dem Adsorp-
tionsvermögen der Huminstoffe in Verbindung. 
Mehrere Autoren ( N I K L E W S K I , C H R I S T E V A , K O N O N O V A , B I B E R [ 9 ] usw.) 
haben eine wachstumfördernde Wirkung der Humusverbindungen festgestel lt . 
Die Frage, welche Humusverbindungen diese stimulierende Wirkung ausüben 
und wie diese zustandekommt, ist aber bisher ungeklärt. Diesbezüglich beste-
hen recht abweichende Ansichten, z. В.: Erhöhung der Ion- , vorwiegend der 
Kation-Aufnahme ( N I K L E W S K I [ 1 0 ] ) , Hormonwirkung ( K U T H Y [ 1 1 ] ) , die 
in Lösung erhaltene Phosphorsäure, Auflösi ing der schwerlöslichen Phosphate 
( F L E I G [ 1 2 ] ) , erhöhte Eisenaufnahme infolge entstehender Komplexverbin-
dungen ( O L S E N , K O C K [ 1 3 ] ) . Es ist anzunehmen, daß durch die Humusver-
bindungen die Pflanzenentwicklung in mehrfacher Weise gefördert werden 
kann und diese wachstumfördernde Wirkung als Gesamteffekt verschiedener, 
komplizierter Prozeße entsteht . 
Noch komplizierter sind die Prozeße, welche die pflanzenstimulierende 
Wirkung des Braunkohlenstaubes und des Lignitstaubes hervorrufen, da diese 
neben den Huminstoffen auch verschiedene anorganische Verbindungen ent-
halten und demzufolge der auf das Wachstum der Pf lanzen ausgeübte Ein-
f luß aus deren zusammengesetzter Wirkung hervorgeht. 
Im Zusammenhang mi t bestimmten Problemen des Reisbaues im D o n a u -
tale hat H E R K E in zahlreichen Versuchen erwiesen, daß bei einigen Bodentypen 
des Donautales der Lignitstaub das Wachstum des Reises sehr günstig beein-
flußt. Der Entwicklungsrhythmus wird beschleunigt, die Vegetationszeit 
verkürzt und die Ertragsleistung mehr oder weniger erhöht [14]. Diese Wir-
kungen gelangen aber nicht auf jedem Bodentyp in gleichem Grade zur 
Geltung. Im Falle best immter Bodeneigenschaften war die Wirkung des 
Lignitstaubes auffallend günstig, da selbst auf Böden, wo der Reis sonst 
überhaupt nicht gedeiht, eine zufriedenstellende Entwicklung dieser Pf lanze 
erzielt werden konnte. Unter anderen Bodenbedingungen dagegen war weder 
im Entwicklungsrhythmus, noch in der Ertragsmenge ein nennenswerter 
Einfluß zu verzeichnen. Unter best immten Bodenbedingungen wurde auch 
bei anderen Pflanzenkulturen, z. B. Hafer, Mais, Rotklee das Wachstum durch 
Lignitstaub sehr günstig beeinflußt. 
In einem unserer Versuche war auf e inem Boden, w o der Reis nur lücken-
haft gedeihen und der Hafer ganz kümmerlich eben noch bestehen konnte , 
bei Lignitstaubbehandlung eine erhebliche Besserung der letzteren Kultur 
zu verzeichnen. Auf dem unbehandelten Boden betrug der Haferertrag 
311 kg/ha, bei Behandlung mit Lignitstaub dagegen 1104 kg. Unter den glei-
chen Bodenbedingungen ging der Reis ein, ergab dagegen bei Behandlung mit 
Lignitstaub 1966 kg/ha. Auch auf diesem Boden war j edoch die Lignitstaub-
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behandlung n icht für jede Pflanzenart fördernd; bei Futterrüben z. B. führte 
die Behandlung zu einer Ertragsverminderung. 
Der obenerwähnte günst ige Einfluß des Lignitstaubes ist nicht durch 
d ie Herabsetzung der Alkalität, oder der Änderung der physikalischen Eigen-
schaften des Bodens , sondern durch andere Ursachen bedingt . Diese Ursachen 
sollen hier nicht eingehender erörtert werden. Laut unseren Versuchsergebnis-
s e n ist die wachstumfördernde Wirkung des Lignitstaubes nicht allgemeingül-
t i g , sondern kann je nach Bodenbedingungen und Pflanzenart recht unter-
schiedlich sein. Diese Feststel lung ist wahrscheinlich auch für den Braun-
kohlenstaub stichhaltig und hierin dürfte die Erklärung für die widersprechen-
d e n Ergebnisse verschiedener Forscher betreffs der wachstumfördernden 
Wirkung des Braunkohlenstaubes zu suchen sein. 
Der Einf luß des Lignitstaubes auf Pflanzenbestand und Heuertrag 
der Grasnarbe von Sodaböden 
Die Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft einer Grasnarbe ist 
bekannterweise mit best immten Bodenbedingungen derart eng verbunden, 
d a ß die einzelnen Pflanzenassoziationen Folgerungen auf best immte Boden-
eigenschaften ermöglichen. D i e Veränderung bestimmter Bodeneigenschaften 
z ieht als Folgeerscheinimg die Entstehung einer veränderten Pflanzengesell-
schaf t nach sich. In der Veränderung der Pflanzengesel lschaften dürften — 
i m Sinne der vorangegangenen Ausführungen — neben der herabgesetzten 
Bodenalkalität und den veränderten physikalischen Eigenschaften des Bodens 
auch weitere Ef fekte des Lignitstaubes (Humusstoff , Spurelemente, Adsorp-
tionsvermögen) eine Bolle spielen. 
Es fragt sich nun, ob diese Veränderungen in der Grasnarbe der kalk-
hal t igen Sodaböden den Grünertrag und die Heuqualität günst ig beeinflussen. 
Für Puccinellia limosa i s t ein stark alkalischer Sodaboden nicht b loß 
verträglich, sondern sogar günst ig ( H E R K E [2]). Bei niedrigerer Bodenalkalität 
wird Puccinellia 1. — wie es vielfach festgestel lt werden konnte — unter 
arideren Verhältnissen von Fes tuca sp., in feuchteren Standorten von Agrostis 
a. , in unterschiedlich zusammengesetzten Pflanzengesel lschaften verdrängt. 
Vorübergehend siedelt sich aber auch manche Pflanzenart an, die in der 
Grasnarbe als Unkraut angesehen wird. 
Puccinellia 1. tritt auch dann schon zurück, wenn die Bodenalkalität 
nur in der oberen 0—10 cm Bodenschicht abnimmt, da sich ihre Wurzeln z u m 
überwiegenden Teile in dieser Tiefe ausbreiten. Wenn sich die Alkalität der 
Oberschicht nur bis zu 8—10 c m Tiefe vermindert, darunter aber der Boden 
stark alkalisch und sodahaltig bleibt, können sich die hochwertigen Gräser 
u n d Schmetterlingsblütler noch nicht ansiedeln. Hiezu ist eine stärkere, tiefere 
Bodenschichten umfassende Herabsetzung der Alkalität erforderlich. 
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Aus diesem Grunde ivar es versuchsmäßig zu prüfen, in welcher Rich-
tung die Lignitstaubbehandlung die Ertragsleistung und die Zusammenset-
zung der Pflanzengesellschaft in einer Puccinellia 1. Grasnarbe verändert . 
Zu diesem Zwecke wurden von H E R K E im Versuchsfeld Szúnyog des Szegeder 
Landwirtschaftlichen Inst i tutes (im Räume zwischen Kiskunlacháza—Bugyi— 
Kunszentmiklós) Versuche angestellt. 
Versuch A) Parzellengröße 100 m 2 . 9 Wiederholungen je Behandlung. 
Auf 100 m 2 Fläche wurde 6,66 dz Lignitstaub, bzw. 3,33 dz Fäkaltorf gegeben. 











Summe der Differenzen in 
5 Versuchsjahren — 7,8 + 16,5 + 6,9 
Im ersten Versuchsjahre führte der Lignitstaub einige Ertragssteigerung 
herbei. Die mit Lignitstaub behandelten Parzellen waren an der lebhafteren 
Grünfärbung der Pflanzen augenfällig erkennbar. In den weiteren Jahren 
verschwand diese günstige Wirkung, auf den mit Lignitstaub behandelten 
Parzellen lichtete sich der Puccinellia-Bestand, in der Grasnarbe begannen 
sich Pflanzen anzusiedeln, die als Unkräuter gelten und der Grünmassenertrag 
fiel zurück (Abb. 1 und 2, Photo). Die diesbezüglichen, eingehenden botani-
schen Erhebungen wurden von György B O D R O G K Ö Z Y durchgeführt, der über 
die Ergebnisse in seinem Aufsatz selbst berichtet. 
Unter Einwirkung des Lignitstaubes ging die Alkalität , der Salzgehalt 
und der Natronisierungsgrad (Na-% des »S«-Wertes) — wenn auch nur mäßig 
und nur in der oberen ca. 10 cm tiefen Bodenschicht zurück (Tab. 1 u n d 2). 
Die 0 —10 cm Oberschicht zeigte aber auch weiterhin einen stark alkalischen, 
Unbehande l t 
17,7 ± 1,6 
16,9 ± 1,3 
20,1 ± 0,7 
21,4 ± 1,5 
19,1 ± 1,4 
Lignits taub 
Heuertrag je 100 m2 in kg 
19,8 ± 1,2 
17,0 ± 0,7 
21,0 ± 0,5 
18,6 ± 1.5 
11,0 ± 1,2 
24.7 ± 1,8 
20,1 ± 1,0 
22,3 ± 0,7 
25.8 ± 0,9 
18,8 ± 0,8 
Mehrertrag an Heu j e 100 m2 in kg 
+ 2,1 + 7,0 
+ 0,1 + 3,2 
+ 0,9 + 2,2 
- 2,8 + 4,4 
- 8,1 - 0,3 
Ligni ts taub -f-
Fäka l t o r f 
25.6 ± 2,3 
18,9 ± 2,0 
22,1 ± 1.0 
21.7 ± 1,8 
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Tabelle 1 
Veränderungen in der Alkalität, dem Salz- und austauschbaren Natriumgehalt des Bodens au 
Puccinellia l. Rasenflächen unter Einfluß von Lignitstaub und Fäkaltorf 
Versuchsort : Szúnyog 
B e h a n d l u n g 
Anzah l 
der Alkal i - Gesamt-
Probe- p H t ä t salz 




bares Wer t 
N a 





in 0—10 cm Tiefe : 
0 
Lignitstaub  
Fäkal torf  
Fäkal torf — Lign i t s t aub 
36 9,21 0,18 0,18 11,9 15,5 76,8 
36 8,93 0,12 0,13 7,9 15,1 52,7 
36 9,09 0,18 0,16 10,4 15,4 67,8 
36 8,96 0,11 0,12 8,0 15,6 51,3 
10—20 cm Tiefe : 
0 
Lignits taub  
Fäkal torf  
Fäkal torf -!- L ign i t s t aub 
36 9,46 0,27 0,30 14,7 15,4 95,8 
36 9,32 0,22 0,21 12,4 15,2 81,6 
36 9,38 0,28 0,27 15,4 15,7 98,2 
36 9,23 0,21 0,20 12,9 15,3 84,8 
Bemerkung : die Bodenmeliorationsstoffe wurden im Herbst 1952 ausgestreut , die Boden-
probenahme erfolgte im Herbst 1957. J ede Behandlung w a r in 9 Wiederholungen angelegt. Bei 
jeder Parzelle w u r d e n von 4 Stellen Bodenproben e n t n o m m e n und d a r a u s ein Durchschni t t s -
mus te r zusammengestell t . Die in der Tabelle angeführ ten Daten sind die Mittelwerte der U n t e r -
suchungsdaten v o n 9 Durchschni t tsmustern aus 36 Probestellen. 
Soda-Szik Charakter: pH-Wert 8,9, Alkalität als Sodagehalt 0,12% und zu 
52% des »S«-Wertes austauschbares, sowie Karbonat-Na. In solchen B ö d e n 
können sich die Natronböden meidenden, wertvolleren Gräser und Schmetter-
lingsblütler nicht ansiedeln. Schon diese le ichte Herabsetzung der Alkal i tät 
führte aber e ine Lichtung des Puccinellia 1.-Bestandes mit sich. Frühere 
Untersuchungen H E R K E ' S haben nämlich erwiesen, daß Puccinellia 1. schon 
dann zurückzutreten beginnt, wenn der pH-Wert in der 0—15 cm Oberschicht 
unter 9 sinkt. 
Über den Ertrag an Grünmasse und die Veränderung der Pflanzengesell-
schaften gab eine weitere Versuchsserie, die sowohl mit, als auch ohne Bewässe-
rung angestellt wurde, ähnliche Auskünfte. Mit Erhöhung der Lignitstaubgabe 
waren immer stärkere Veränderungen zu verzeichnen. 
Versuch B) Parzellengröße 294 m2. Behandlung mit ansteigenden Lignit-
staubmengen. Zeitpunkt der Behandlung : Herbst 1953. 
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Tabelle 2 
Bodenuntersuchung 
Versuchsort : Szúnyog 
Behand lung 
Tiefe 




m u s t e r 
p H 








ke i t sz i f fe r 







± 1 , 7 0 





± 0 , 0 3 8 
17,68 41,1 
± 0 , 9 5 







± 1 , 5 1 







± 1 , 1 4 







± 1 , 5 5 
Lignitstaub 
380 dz/Kat. Joch. 







± 3 , 1 6 







± 1 , 7 3 





± 0 , 0 3 3 
25,69 37,2 
± 1 , 0 6 





± 0 , 0 3 9 
36,08 31,7 
± 0 , 9 4 





± 0 , 0 2 8 
40,53 28,8 
± 1 , 2 0 
Fäkaltorf 
190 dz/Kat. Joch 





± 0 , 0 1 8 
11,29 41,7 
± 2 , 1 0 







± 1 , 4 3 







± 0 , 9 8 







± 0 , 6 9 





± 0 , 0 2 3 
40,30 28,4 
± 1 , 0 0 
Lignitstaub 
380 dz/Kat . Joch 







± 2 , 0 4 





± 0 , 0 1 9 
16,78 41,8 
± 1 , 0 9 
Fäkaltorf 
190 dz/Kat . joch 







± 1 , 5 2 







± 1 , 2 0 





± 0 , 0 2 7 
42,24 30,4 
± 1 , 8 3 
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Lignitstaub je 100 m2 , in kg 
Heuertrag je 100 m2 , in kg 
a) auf unbewässerter Versuchsfläche 
1954 2,26 3,13 3,30 9,21 4,69 
1955 4,00 ± 0,35 4,17 ± 0,52 4,86 ± 0,35 7,65 ± 0,52 9,21 ± 0,35 
1956 15,12 ± 1,74 14,60 ± 0,87 14,25 ± 0,69 12,51 ± 1,22 10,95 zfc 1,39 
1957 11,82 - j- 1,91 3,47 ± 1,22 9,56 ± 1,91 12,34 zfc 0,52 14,42 zfc 1,56 
b) auf bewässerter Versuchsfläche 
1954 17,72 ± 1,04 19,98 ± 0,87 19,98 ± 0,87 22,24 0,35 27,11 ± 0,69 
1955 27,11 zfc 2,26 26,59 ± 1,04 27,76 ± 1,74 24,15 zfc 1,22 22,42 zfc 0,35 
1956 24,33 ± 0,69 24,15 ± 0,35 25,20 ± 2,08 22,07 zfc 2,26 20,16 ± 3,13 
1957 22,42 ± 1,56 19,98 ± 2,08 18,94 ± 3,47 25,37 zfc 2,78 24,15 dz 1,56 
Lignitstaub je 100 m2 , in kg 
350 700 1050 
Heumehrertrag je 100 m2, in kg 
a) auf unbewässerter Versuchsfläche 
1400 
1954 + 0,87 + 1,04 + 6,95 + 2,43 
1955 + 0,17 + 0,86 + 3,65 + 5,21 
1956 - 0,52 - 0,87 - 2,61 - 4,17 




- 7,83 - 1,23 + 8,51 + 6,07 
b) auf bewässerter Versuchsfläche 
1954 + 2,26 + 2,26 + 4,52 + 9,39 
1955 - 0,52 - 0,35 - 2,96 - 4,69 
1956 - 0,18 + 0,87 - 2,26 — 4,17 
1957 - 2,44 - 3,48 + 2,95 + 1,73 
Summe 
der 4 
J ah re 
- 0,88 - 0,70 + 2,25 + 2,26 
Da zahlreiche und mehrjährige Versuche H E R K E ' S erwiesen hatten, daß 
eine Stickstoffdüngung bei Grasnarben mit Puccinellia-Bestand eine hoch-
gradige Ertragssteigerung bewirkt, wurde im Jahre 1957 der Versuch auf die 
Stickstoffdüngung ausgedehnt. 
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Ohne N-Düngung 
Mit N-Düngung . 
Lignitstaub je 100 m2, in kg 
350 I 700 I 1050 
Heuertrag je 100 m2, in kg 
a) auf unbewässerter Versuchsfläche 
3,47 ± 1,39 
53,17 ± 7,30 
9,56 ± 1,91 
55,78 ± 4,00 
12,34 ± 0,52 
56,82 ± 3,13 
1400 
14,42 ± 1,56 
49,87 ± 4,86 
Ohne N-Düngung 
Mit D-Düngung . 
b) auf bewässerter Versuchsfläche 
19,98 ± 2,08 
39,62 + 2,43 
18,94 ± 3,47 
38,75 ± 4,34 
25,37 + 2,78 
49,87 ± 4,17 
24,15 ± 1,56 
46,74 ± 4,86 
Heumehrertrag unter Einf luß der N-Düngung, in kg 
Unbewässert 









Das Heu von Puccinellia 1. ist ein vorzügliches Futter. Für die Stei-
gerung des Ertrages erscheint vorläufig Düngung und Bewässerung nach 
Bedarf das bestgeeignete Verfahren. Hiemit kann — laut Ergebnissen zahl-
reicher Versuche — der Ertrag an Grünmasse je Hektar von 3 — 5 dz auf 
50—70 dz, oder auch darüber hinaus gesteigert werden [2]. Behandlungen, 
welche die Bodenalkalität herabsetzen, sind für Ertrag und Futterwert der 
Grasnarbe nachteilig. Die gleiche Folgerung ergibt sich auch aus den Resulta-
ten, die H E R K E von 26 Jahren bei Versuchen mit Gipsgaben auf Puccinellia-
Rasen erhielt. Als Folge dieser Behandlung wurde Puccinellia auch in den 
damaligen Versuchen verdrängt und an ihre Stelle traten vorwiegend Fe-
stuca sp. 
Auf die Grasnarbe der kalk- und sodahaltigen Böden wirken die zur Ver-
besserung der chemischen und physikalischen Bodeneigenschaften verwende-
ten Stoffe (Gips, Lignitstaub) nicht so günstig, wie die Kalkung auf den Pflan-
zenbestand der kalkarmen, saueren Szikböden. Kalkungsversuche wurden von 
H E R K E in den Jahren 1930—31 auch mit Grasnarben kalkarmer Szikböden 
angestellt . Ein einmaliges Kalken bewirkte ganz erhebliche Mehrerträge mit 
20—22jähriger Dauerwirkung [15]. Für die unterschiedliche Wirkung, welche 
durch die partielle Bodenverbesserung auf den Pflanzenbestand und Ertrags-
leistung der Grasnarbe je nach kalk- und sodahaltigem, oder kalkarmem sauerem 
Bodentyp ausgeübt wird, ist die Erklärung eben in der Verschiedenheit dieser 
Böden und der unterschiedlichen Beeinflussung (1er Pflanzenentwicklung zu 
suchen. 
15 Acta Agronomica VIII/3—4. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
Laut Ergebnissen zahlreicher Versuche H E R K E ' S kann der Heuertrag der mit Puccinel-
lia 1. bestandenen Grasflächen des Donau—Theiß Zwischenstromgebietes mit Düngung und 
bedarfsmäßiger Bewässerung auf das vielfache, d. h. von 3 — 5 dz auf 50—70 dz/ha, oder 
auch darüber hinaus gesteigert werden. Durch N-Düngung wird nicht bloß die Menge des 
Heuertrages, sondern auch dessen Eiweißgehalt erheblich, um 20 bis 60% erhöht. Die N-
Düngung wirkt sich demnach auf die Grasnarbe mit Puccinellia-Bestand nicht nur in der 
Masse, sondern auch in der Heuqual i tä t güstig aus. 
Die Verbesserung der chemischen und physikalischen Eigenschaften der kalk- und 
sodahaltigen Böden, die Herabsetzung ihrer Alkalität ist für die Grasnarbe mit Puccinellia-
Bestand von nachteiligem Einfluß. Bei Behandlung mit Lignitstaub t r i t t Puccinellia zurück 
u n d ihren Platz nehmen wertlose Unkräuter ein, so daß unter Einf luß des Lignitstaubes 
n i c h t bloß die Menge, sondern auch die Qualität des Heuertrages leidet. 
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CHANGES IN SOIL P R O P E R T I E S A N D HAY CROP OF PUCCINELLIA SWARDS D U E 
TO F E R T I L I Z I N G WITH P O W D E R E D LIGNITE 
S . H E R K E 
S u m m a r y 
The alkaline (»szik«) soils be tween the rivers Danube and Tisza are carbonaceous, 
со ntaining more or less soda. The dominant sod grass of these highly sodaic soils is Pucci-
nellia limosa, a very valuable species yielding excellent fodder and subsisting also in highly 
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sodaic szik soils. I ts development is generally poor and its sod can be utilized often only as a 
sheep-run. By many experiments H E R K E has proved t h a t the poor g rowth is chiefly due to 
deficiency of nutr ients especially nitrogen and par t ly of moisture. By dressing with ni t rogen 
or nitrogen and phosphate fertilizers and — if circumstances require — by irrigation the grass 
crop may be multiplied and instead of 300 to 500 kg hay produced on unt rea ted areas 5000 to 
7000 kg or even more can be obtained. 
In the opinion of some experts the development of Puccinellia and its yield m a y he 
increased by improving the chemical and physical properties of t he surface soil. For this 
purpose powdered lignite is suggested because, according to the experimental results of the 
author, this material may be applied usefully for the improvement of t he chemical and physi-
cal characteristics of the calcareous and sodaic szik soils. 
In his earlier investigations the author produced evidence for t he fact that Puccinellia 
not only endures the highly alkaline sodaic szik soils bu t prefers and even requires such sites. 
If in the upper 0—15 cm layer pH decreases below 9, the Puccinellia becomes outsted and 
superseded by other crops. This phenomenon is corroborated also by the results of recent 
experiments carried out with powdered lignite. Due to the effect of powdered lignite in 4 to 5 
years the sodaic alkalinity of the 0—10 cm surface layer diminished, p H fell below 9, the s t and 
of Puccinellia became thin and was replaced by other plants considered as weeds. In eon-
sequence the grass yield of the Puccinellia sward lessened, the quali ty and quantity of the 
hay deter iora ted . 
Nearly the same results were obtained by the author in the course of his experiments 
performed in 1930, when Puccinellia swards were fertilized by gypsum. On the plots dressed 
with gypsum Puccinellia declined and was supplanted by Festuca pseudovina, because in the 
upper 0—10 or 15 em layer the alkalinity diminished. Where — due to na tu ra l leaching effected 
by precipitation — during 20 to 25 years the alkalini ty of the upper layer of the calcareous 
sodaic szik soil lessened, Puccinellia was succeeded by Festuca pseudovina in dry sites and by 
Agrostis alba where precipitation used to be more abundant . 
For the time being fertilizing and — if necessary — irrigation is the best method to 
increase the yield of Puccinellia limosne swards. 
И З М Е Н Е Н И Е СВОЙСТВ ПОЧВЫ И УРОЖАЯ СЕНА 
У Д Е Р Н А С РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ PUCCINELLIA 
IIA ДЕЙС ТВ ИЕ У Д О Б Р Е Н И Я ЛИГНИТОВЫМ ПОРОШКОМ 
Ш. Х Е Р К Е 
Р е з ю м е 
Засоленные почвы междуречья Дуная и Тиссы карбонатные с большим или мень-
шим содержанием соды. Господствующим дернистым растением этих почв с более высоким 
содержанием соды является Puccinellia limosae. Это весьма ценная трава , представляющая 
превосходный корм, и способная произрастать т а к ж е и на сильно содовых, засоленных 
почвах. В общем она развивается слабо, ее дерн часто можно утилизировать только в 
качестве пастбища для баранов. Автор на основании своих многочисленных опытов уста-
новил, что главной причиной слабого развития является недостаток в питательных ве-
ществах, главным образом в азоте, а отчасти и недостаток в воде. Азотным или азотным -f 
-f фосфорнокислотным удобрением и в случае надобности орошением можно повысить 
урожай сена в многократно, от 3—5 ц до 50—70 ц на гектар. 
Некоторые исследователи того мнения, что повышению у р о ж а я сена и развитию 
Puccinellia limosae можно содействовать улучшением химических и физических свойств 
верхнего слоя почвы. Для достижения этой цели они желают применять лигнитовый 
порошок, так как согласно установлениям автора данной статьи, внесением лигнитового 
порошка можно улучшить химические и физические свойства известковых, содовых 
засоленных почв. 
Согласно прежним исследованиям автора, Puccinellia не только выносит, но 
даже предпочитает и требует сильно щелочной, содовой, засоленной почвы. Если в верх-
нем слое почвы, глубиной около 15 см, величина р/, меньше 9, то Puccinellia уже выте-
сняется другими растениями. Это подтверждается и результатом новых опытов, проведен-
ных внесением лигнитового порошка. На действие этого материала в верхнем слое почвы, 
мощности около 10 см, в течение 4—5 лет содовая щелочность сильно уменьшалась, вели-
1 5 * 
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чина ph оказалась ниже 9, причем Puccinellia стала в дернине более редкой, и ее место 
занимали другие растения, рассматриваемые на дерновой территории сорняками. Вслед-
ствие этого снизился урожай сена на территории дерна с растительностью Puccinellia 
и само сено стало качественно и количественно х у ж е . 
Почти одинаковые результаты показали опыты по гипсованию, проведенные авто-
ром на территории дерна с растительностью Puccinellia в 1930 году. На гипсованных 
участках Puccinellia в течение 20 лет вытеснялась, и ее место з а н я л а Festuca pseudovina, 
так как в верхнем слое, мощностью около 10 см, щелочность уменьшалась. На тех местах, 
где щелочность верхнего слоя известковой, содовой, засоленной почвы на действие про-
исшедшего вследствие атмосферных осадков выщелачивания в течение 20—25 лет умень-
шалась, растительность Puccinellia вытеснялась, а на ее место появилась Festuca pseu-
dovina, а при более влажных условиях Agrostis alba. 
Лучшим способом повышения урожая сена на дерновых территориях с раститель-
ностью Puccinellia покамест является удобрение и — в случае надобности — орошение. 
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